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Abstract

Problem

The dependency on charcoal for heating and cooking is still great in developing countries,
including Zambia. The burning of charcoal has severe consequences regarding people's health
and our environment. The Swedish founded start-up company Emerging Cooking
Solutions (ECS) seeks to provide a sustainable alternative to charcoal by producing wood
pelletin Zambia. ECS isinterested in evaluation the usage of agricultural waste
biomass for fuel pellet production.

Aim

This thesis seeks to be a contribution to lessen the dependency on Charcoal in developing
countries. The aim of the report is to construct a model of a new production chain for ECS. The
model describes and assess the production chain from agricultural waste to fuel pellet. The
findings will be used for evaluation a possible investment in the described production chain.
The environmental impact of the production and usage of the wood pellet will also be evaluated.
A more general application of the conclusions is intended to be of value to other project trying
to reduce the usage of charcoal.

Theoretical Framework

The report build upon three main areas of interest: Modelling, Logistics and Investment
valuation. Modelling theory is used to build the above described model. Logistics gives an
understanding for the flow in the production chain for wood pellet. Investment valuation gives
a framework for evaluation of a possible investment in the described production chain.

Method

The central part of the method is the calculations related to the model. The method is
quantitative but the findings are also qualitative analyzed. The model is built with several
factors. Different levels of the factors correspond to different possible real configurations of the
modeled production chain. Output from the model is investment performance measures for the
different combinations of the factors. The environmental impact of the production chain was
compared with the usage and production of charcoal.

Results and Implications

The conclusion reveals three main factors most important for reaching economic profitability
in the production chain: transportation distance, moisture in the biomass and the yearly
production volume. ECS is recommended to further evaluate these three factors before
a future investment. If ECS succeed in keeping the three factors on an acceptable level, there
is considerable chance in reaching economic profitability. The emissions from the usage and
productions of wood pellet is compared to charcoal much lower.



Sammandrag

Problem

Att anvanda trakol till uppvarmning och matlagning ar fortfarande vanligt i manga
utvecklingslander, déribland Zambia. Trékolen for med sig en mangd problem, bland annat
kopplade till hélsa och milj6. Mé&nniskor som vistas i miljon déar forbranningen sker 16per risk
att drabbas av en rad olika sjukdomar orsakade av de partiklar som frigors. Vissa av partiklarna
bidrar ocksa till den globala uppvarmningen. Féretaget Emerging Cooking Solutions (ECS)
tillverkar pellets i Zambia i syfte att konkurrera ut trakolen. En majlig ravarukalla till foretagets
pelletsproduktion &r restbiomassa fran jordbruk.

Syfte

Rapporten avser att vara ett bidrag i arbetet att minska trakolsanvandandet i utvecklingslander.
Syftet med studien dr att ta fram en modell 6ver en ny produktionskedja for ECS. Med modellen
utvarderas ravarukallan restbiomassa fran jordbruk, bade ur ett ekonomiskt och miljomassigt
perspektiv. Rapporten ar darfor tankt att fungera som ett investeringsunderlag for ECS.
Avsikten ar ocksa att rapporten ska kunna appliceras mer generellt och darigenom vara till hjalp
i andra projekt som syftar till att minska trakolsanvéandning.

Teoretiskt ramverk

Teorin bakom rapporten grundas framforallt i tre omraden: modellering, logistik och
investeringskalkylering. Modellering ar viktigt som bakomliggande teori till framtagande av
modellen. Logistiska begrepp har betydelse for forstaelse av flodet i produktionskedijan i vilken
restbiomassa fran jordbruk samlas in. Teori inom investeringskalkylering ar viktig for att kunna
ta fram investeringsunderlag utifran modellen.

Metod

Rapportens metod bestar till storsta del i genomforande av berakningar med koppling till
modellen. Metoden ar darfor huvudsakligen av kvantitativ karaktar. Berakningarna analyseras
dock &ven kvalitativt. | modellen har olika faktorer tagits fram och varierats for att aterspegla
olika varianter av den verkliga produktionskedjan. Utdata fran modellen ar kapitalvardeskvoter
for olika kombinationer av varden pa faktorerna. Med hjalp av kvoterna kan olika
kombinationer vdgas mot varandra. For att gora den miljomassiga utvarderingen jamfordes
koldioxidutslapp fran produktionskedjan med koldioxidutslapp fran produktion och
konsumtion av trékol.

Resultat och implikationer

Resultatet visar att det finns tre faktorer som har storst inverkan pa den ekonomiska
I6nsamheten i produktionskedijan: transportstrackan, fukthalt hos restbiomassan da den gar in i
produktionen samt produktionsvolymen. Rekommendationen till ECS &r att vidare utvardera
dessa tre faktorer innan investering. Om ECS lyckas halla dessa tre faktorer pa en fordelaktig
niva finns stor potential for att uppna ekonomisk lonsamhet. Ur ett miljomassigt perspektiv
forhaller sig utslappen fran pellets, producerad av den undersokta restbiomassan, mycket vél
jamfort med trakol.
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1 Inledning

Inledningen beskriver bakgrunden tillsammans med en problembild av det aktuella &mnet. Det
syfte och de fragestallningar som studien avser att besvara presenteras ocksa tillsammans med
de avgrénsningar som gjorts. Slutligen finner lasaren en beskrivning av rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Denna rapport behandlar problematiken med att en stor del av befolkningen i subsahariska
Afrika anvénder trakol vid matlagning. Rapporten adresserar problemet genom att utvardera
om det dr I6nsamt for foretaget Emerging Cooking Solutions AB (ECS) att utnyttja agroforestry
som ravarukalla for pelletsproduktion. | foljande delkapitel beskrivs problemen med trékol
tillsammans med en introduktion bade till foretaget Emerging Cooking Solutions AB och
jordbruksmetoden agroforestry.

1.1.1  Problem med anviandandet av trakol

Uppvarmnings- och matlagningsmetoder som anvander branslen fran traditionell biomassa &r
mest utbredda i varldens mest fattiga och marginaliserade omraden (FAO, 2010). Omkring tre
miljarder manniskor varlden 6ver anvander fortfarande biomassa sasom trakol, djuravforing
och skorderester som bransle for uppvarmning och matlagning (WHO, 2016a). Branslet eldas i
Oppen eld eller i enkla spisar som inte mojliggoér fullstandig forbranning. Den ineffektiva
forbranningen orsakar en rad olika typer av luftfororeningar som ar skadliga for miljo, klimat
och hélsa (WHO, 2016a). Eldningen sker dessutom ofta inomhus i daligt ventilerade utrymmen.
Foljaktligen uppstar farligt hoga koncentrationer av partiklar och kolmonoxid som bland annat
kan orsaka lunginflammation, stroke och kranskérlssjukdomar. Konsekvenserna av
luftfroreningarna &r att omkring 4,3 miljoner manniskor dor i fortid varje ar. De grupper som
utsatts mest for de hoga koncentrationerna dr kvinnor och barn da de vistas inomhus stérre
utstrackning an man (WHO, 2016b). Faktum &r att atta procent av alla dodsfall hos barn under
fem ar ar ett resultat av lunginflammation fororsakat av sotpartiklar frigjorda vid ineffektiv
forbranning (WHO, 2016a). Vid forbranning frigérs d&ven metan som tillsammans med
sotpartiklarna har stark paverkan pa klimatférandringen (WHO, 2014).

| subsahariska Afrika, de afrikanska l&nderna soder om Sahara, &r infrastrukturen instabil och
mindre &n 20 procent av befolkningen ar anslutna till elnatet. Detta gor att 50 till 80 procent av
hushallen &r direkt beroende av trakol for uppvarmning och matlagning (Gumbo et al., 2013;
IEA, 2014). Ett av de lander som har en utbredd produktion och anvéndning av trakol &r Zambia.
Trakolproduktionen ar problematisk och leder till avskogning, minskad biologisk mangfald och
bidrar aven till 6kenspridning (Gumbo et al., 2013; Turpie, Warr and Ingram, 2015).

Zambia har den femte hogsta avskogningstakten i varlden och den mest drivande faktorn till
detta &r trékolsproduktionen (Gumbo et al., 2013; Turpie, Warr and Ingram, 2015). Ett
genomsnittligt hushall i Lusakaomradet anvander 1,0 till 1,4 ton trakol per ar vilket kraver cirka
atta ton ramaterial for att framstalla (Kalinda et al., 2008; Gumbo et al., 2013). Efterfragan och
produktionen av trékol kommer troligtvis att 6ka i takt med 6kad urbanisering (Boucher et al.,
2011). Sedan datainsamlingen borjade ar 1961 har trakolsproduktionen i Zambia stadigt okat
fran 100 000 till 1 miljon ton per ar (FAOSTAT, 2017).



Utover de omfattande klimat- och hélsorelaterade problemen med trakolsproduktion och
konsumtion, bidrar aven trakol till flera samhallsproblem. Den oreglerade trékolstillverkningen
gor att producenter langt ned i tillverkningskedjan missgynnas (Zulu and Richardson, 2013).
Vidare beskattas inte tillverkningen och forséljningen av tréakol vilket leder till att zambiska
samhéllet gar miste om stora skatteintakter (Zulu and Richardson, 2013). For att motverka de
omfattande problem produktionen och anvéndandet av trdkol medfor krévs alternativa
energiforsérjningsmetoder.

1.1.2 Emerging Cooking Solutions

Emerging Cooking Solutions Sweden AB (ECS) dr ett svenskgrundat startupbolag med séte i
Lund men bolagets huvudsakliga verksamhet bedrivs i Zambia genom dotterbolaget Emerging
Cooking Solutions Limited. ECS erbjuder ett alternativ till trakol i form av trdapellets som
marknadsfors tillsammans med hdgeffektiva pelletsspisar. Spisarna mojliggoér en effektiv
forbranning och ger laga utslapp av skadliga luftfororeningar. Ett exempel pa en sadan spis ar
ECS egna spis Mimi Moto. Enligt oberoende tester utférda av Global Alliance for Clean
Cookstoves uppfyller Mimi Moto de higsta prestandamatten géllande effektivitet samt utslapp
av partiklar och kolmonoxid (Mizia, 2015). De godk&nda emissionerna for matlagning inomhus
ar baserade pa WHO:s riktlinjer av luftkvalitet inomhus med avseende pa
fororeningskoncentrationer (Global Alliance for Clean Cookstoves, 2017). Vidare anses
forbranningen av ECS pellets i matlagningsspisar klimatneutral da pelletsen &ar baserad pa
fornybar biomassa. Fornybar biomassa ger inget nettoutslapp av koldioxid eftersom den
koldioxid som slapps ut vid forbranning har vaxten bundit i form av kolhydrater i odlingsfasen
(WWF, 2017). Utslapp av vaxthusgaser fran fossila branslen kan dock ske under
tillverkningsprocessen.

| dagslaget &r ECS verksamhet begransad till delar av Zambia. Verksamheten har dock potential
att kunna skalas upp och etableras 6ver hela Zambia och i forlangningen hela subsahariska
Afrika for att pa sa satt ersatta stora delar av trakolsanvandningen i regionen. Pellets kan till en
lagre kostnad ersatta trakol inom matlagning och uppvarmning. Utover detta kan pelletsen aven
ersatta trakol vid generering av el. Idag produceras pelletsen av sagspan fran sagverk. Till fljd
av den Okade efterfragan ser ECS en potential i att 6ka och bredda foretagets forséljnings- och
produktionsvolymer. Det ar darfor aktuellt att identifiera andra mojliga ravarukallor for att
uppna expansionsmalen — att fyrdubbla pelletsproduktionen till & 2019 enligt Mattias Ohlson?,
CEO pa ECS. En mgojlig kalla for att uppna malen &r restbiomassa som skapas nar
jordbruksmetoden agroforestry tillampas.

1.1.3 Agroforestry

Agroforestry ar ett relativt nytt begrepp for en jordbruksmetod men dess tillampning stracker
sig flera hundra ar tillbaka i tiden (Nair, 1993). Metoden baseras pa att de grodor som ska odlas
pa en akermark planteras tillsammans med kvavefixerande véxter som inte ar avsedda for skord.
Akermarken delas ocksé eventuellt med boskap. Genom att tillampa metoden kan flera fordelar
uppnas, bland annat att véxterna tillfor naring till grédorna genom kvévefixering samt ger
skugga och skyddar ddrmed mot uttorkning. Detta samtidigt som vaxternas rotsystem binder

! Mattias Ohlson CEO Emerging Cooking Solutions Ltd, e-post 6 april 2017.



jorden, vilket motverkar erosion. Vistas boskap pa akermarkerna far dessutom djuren foda i
form av vaxter och bidrar med godsel (Alavalapati and Mercer, 2005). Sammantaget baseras
idén om agroforestry pa att bygga upp ett fungerande och hallbart jordbruksekosystem som
bidrar till ett mer effektivt och mer I6nsamt jordbruk.

Kunskapen och anvandandet av agroforestry haller idag pa att spridas och implementeras bland
jordbrukare i olika delar av Afrika. Hittills har kunskapen till stor del spridits genom olika
utbildningsprogram arrangerade av icke-statliga organisationer (Katanga et al., 2007). Ett
exempel pa sadan organisation ar hollandska SNV Netherlands Development Organisation
(SNV) som &r en av de ledande akttrerna i Zambia. Férhoppningen &r att jordbrukarna sjéalva i
framtiden ska sprida kunskapen vidare for att mojliggora att allt fler implementerar
agroforestry. Jordbrukare som implementerat agroforestry har blivit mindre sarbara for
missvaxt och fatt storre skordar, vilket har genererat storre ekonomiska intakter (Gao, Barbieri
and Valdivia, 2014).

| samband med agroforestry uppkommer ansamlingar av restbiomassa eftersom de
kvavefixerande véxterna emellandt maste beskars for att inte ta Over akermarken. Detta
resulterar i stora mangder restbiomassa som inte har nagot storre varde for jordbrukarna utan
kan bara delvis anvandas som djurfoder. En stor del av restbiomassan blir i dagslaget saledes
overflodig for jordbrukarna enligt Mattias Ohlson?.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att ta fram en modell for mojliga produktionskedjor vid pelletstillverkning
i Zambia. Modellen &r anpassad efter Emerging Cooking Solutions expansionsmal, darmed
fokuserar studien pa restbiomassa fran agroforestry. Modellen anvands for att bedoma
Emerging Cooking Solutions lonsamhet av att investera i anvandandet av restbiomassa fran
agroforestry som ingaende ravara i produktionen av pellets.

Studiens resultat kan aven vara till nytta for liknande projekt som syftar till att motverka
trakolsanvandning, eller projekt som hanterar lagvardigt gods i en foradlingskedja. Av denna
anledning végs aven pellets frn agroforestry mot trakol ur ett miljoperspektiv.

2 Mattias Ohlson CEO Emerging Cooking Solutions Ltd, e-post 6 april 2017,



1.3 Fragestillningar

Utifran rapportens syfte har féljande fragestallningar tagits fram:

e Ar det ekonomiskt lonsamt for Emerging Cooking Solutions att utnyttja restbiomassa
fran agroforestry i sin produktionskedja?

e Finns det faktorer som har en storre inverkan an andra pa den ekonomiska lénsamheten
i en produktionskedija dar pellets tillverkas av restbiomassa fran agroforestry?

e Ur miljésynpunkt, hur forhaller sig pellets tillverkade av restbiomassa fran agroforestry
till trakol?

For att kunna besvara den forsta och andra fragestéallningen har féljande delfragestallningar
identifierats:

1. Vilka delar ska modellen av de mojliga produktionskedjorna besta av for att kunna
representera en verklig produktionskedja?

2. Vilka faktorer &r kostnadsdrivande i varje del?

3. Vilka olika varden kan faktorerna anta?

1.4 Avgransningar

For att ge studien ett tydligt fokus och for att kunna slutféra projektet inom den givna tidsramen
har ett antal avgransningar gjorts. Dessa ar beskrivna nedan.

Studien ar avgransad till ravaruanskaffning och produktion

Studien &r avgransad till rAvaruanskaffningen och produktionen av aktuella pellets. Arbetet tar
varken hansyn eller behandlar de efterfoljande aktiviteter som sker nar pelletsen &r
fardigproducerad. Det innebér bland annat att kostnader for distribuering och marknadsforing
inte tas i beaktande. | de fall som undersoks antas att allt som produceras bli sélt och distribution
samt marknadsforing ske i ECS existerande kanaler.

Studien vager inte nyttan av olika trakolsalternativ mot varandra

Bakgrunden till arbetet ligger i behovet av att minska de miljo-, klimat-, och halsoproblem som
trakolsanvandning orsakar. Rapporten undersoker om det pa ett hallbart satt a&r mojligt att ersatta
anvandningen av trakol med pellets fran restbiomassa. Det finns andra aktérer och initiativ som
erbjuder andra typer av alternativ. Exempelvis bedriver organisationen COMACO (Community
Markets for Development) projektet Improved Cooking Stoves som syftar till att reducera
anvéndandet av Oppna eldar (Federal Ministry for the Environment, 2017). Eco-Charcoal
Zambia dar ett foretag som framstaller hallbart trakol genom att odla skog for sin
trakolsproduktion (EcoCharcoal Zambia, 2017). Arbetet avgransas fran att undersoka hur
grundproblematiken, anvandandet av trakol, atgardas pa basta satt. For att 16sa de problem som
trakolsanvandning medbringar dr det av intresse att utreda hur detta gérs pa mest effektivt satt
for att kunna rikta resurser och insatser rétt. Det & mojligt att det finns andra alternativ, likt
ovan beskrivna som mer effektivt an pellets fran restbiomassa skulle kunna ersatta trakol.



1.5 Disposition

Rapporten bestar av tio kapitel, foljt av referenser och appendix. Kapitel 1 bestar av bakgrund,
som beskriver den problematik som studien har sin utgangspunkt i, tillsammans med syfte och
fragestallningar. Kapitel 2 innefattar det teoretiska ramverk som beskriver studiens
bakomliggande teori. Kapitel 3 beskriver vilken typ av metodansats som tillampats i studien
samt studiens arbetsprocess. | kapitel 4 redogors for 6vergripande aspekter som paverkar hur
systemet som framstaller pellets fran restbiomassa kan se ut. Kapitel 5 gar, till skillnad fran
kapitel 4, mer in pa djupet pa forutsattningar och antagande som ar unika for situationen som
studien undersoker. Med unika aspekter avses bland annat geografiskt omrade, aktorer och
restbiomassan i systemet. Kapitel 6 beskriver darefter den modell som tagits fram for att
aterspegla den verkliga produktionskedjan, samt berakningar som genomforts pa modellen. |
kapitel 7 analyseras berdkningarna pa modellen. | kapitel 8 beskrivs genomférda
utslappsberékningar samt analys av dessa for en jamforelse med trékol ur ett miljéperspektiv. |
kapitel 9 diskuteras studiens metod och resultat. Avslutningsvis i kapitel 10 dras slutsatser i
form av sammanfattande svar pa fragestallningarna och forslag pa ytterligare
undersokningsomraden for ECS.



2 Teoretiskt Ramverk

Foljande &r en presentation av den teori som tillampas for att uppna studiens syfte. Forst
presenteras teori kring vad en modell &r och hur den skapas och anvénds. Dérefter beskrivs teori
kring logistik vilket mynnar ut i transportplanering och totalkostnadsanalys som blir aktuellt i
skapandet av modellen. PEST-analysen, som beskrivs nedan, har anvants for att analysera
forutsattningarna i Zambia. Slutligen beskrivs olika metoder for att utvdrdera investeringar,
vilket ar essentiellt for att svara pa syftet.

2.1 Modell

Den definition av modell som ar aktuell for denna studie aterfinns i Oxford Dicitionaires. En
modell definieras dar som en forenklad beskrivning, vanligtvis matematisk, av ett system eller
process i syfte att underlatta berakningar och forutsagningar (Oxford, no date). Definitionen &r
relevant da studien syftar till att forenkla en pelleteringsprocess for att kunna genomfora
kostnadsberakningar.

2.1.1 Konceptuell modell

Robinsons (2008) och Musselmans (1994) teorier om konceptuella modeller har varit till hjalp
under framtagandet av modellen i studien. Robinson (2008) definierar konceptuella modeller
som Overgripande modeller av det system som &r ténkt att efterliknas. Vidare menar Robinson
att det ar den konceptuella modellen som ligger till grund for resterande delen av arbetet. Darav
ar en korrekt framtagen konceptuell modell avgdrande for studiens resultat. Om en avgorande
faktor forbises redan i den konceptuella modellen kommer detta dven aterspeglas i resultatet.

Musselman (1994) presenterar teori kring hur arbetet i studier med modeller bér utformas.
Enligt teorin bor studien delas upp i ett antal steg. FOrsta steget &ar att orientera sig med den
verklighet som ska modelleras. Dérefter ska fragestallningar tas fram och rangordnas. Det tredje
steget ar att definiera det resultat som kravs fran modellen for att kunna besvara
fragestallningarna. Sedan bestdams omfattningen av modellen i form av bland annat modellens
granser. Avslutningsvis specificeras vilken indata som krévs och finns tillganglig.

Forsta Ta fram Definiera Bestim

Specificera

indata

verkligheten fragestallningar resultat omfattning

Figur 2.1 lllustrering av Musselmans teori for utformning av arbete med modeller

2.1.2 Experimentell design

Som grund for studien ligger Chungs (2004) teorier om experimentell design. Chung (2004)
menar att olika varianter av en modell bor tas fram for att utféra experiment och analys. En
viktig aspekt ar darfor att identifiera de faktorer som paverkar modellen. Identifikation av
faktorer for modellen &r en viktig aspekt for att kunna ta fram olika varianter. Chung beskriver
faktorer som variabler vilka kan kontrolleras och har inverkan pa modellens prestation. Korrekt
framtagna faktorer i studiens modell &r av stor vikt da kostnadsberékningarna har sin grund i
dessa.



2.2 Logistik

Logistik syftar till att strategiskt styra anskaffning, transport och olika typer av lager
(Christopher 2011). Malet med logistik &ar att skapa en plan for flodet av produkter och
information genom verksamheten. Logistik ar beslaktat med begreppet Supply Chain
Management som avser att lanka och koordinera processer fran ravara till slutkund. Supply
Chain Management ar pa sa satt ett bredare begrepp an logistik.

2.2.1 Supply Chain Management

Supply Chain Management bestar av alla parter involverade, antingen direkt eller indirekt, i att
uppfylla kundens behov. Utdver tillverkare och leverantrer inkluderas aven transportorer,
lager, aterforsaljare och kunderna i begreppet Supply Chain Management (Chopra and Meindl,
2013). Den internationellt ledande branschorganisationen Council of Supply Chain
Management Professionals (CSCMP) definierar Supply Chain Management som planeringen
och styrningen av alla aktiviteter inblandade i anskaffning, distribution och logistikfragor.
Sammantaget innebar Supply Chain Management integration mellan styrningen av tillgang och
efterfragan inom och mellan féretag.

Skillnaden mellan logistik och Supply Chain Management &r darmed dess granser. Malet med
logistik &r att skapa en plan for flodet av produkter och information genom verksamheten medan
Supply Chain Management avser att lanka och koordinera processer fran ravara till slutkund.
Denna studie begransar sig till logistik i sin utredning av olika typer av transporter.

2.2.2 Hallbar utveckling och logistik

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv efterstravas utformning av logistiksystem som ger laga
kostnader, hog kundservice och lag kapitalbindning. Pa senare tid har aven miljo blivit en allt
viktigare effektivitetsvariabel ndr det galler logistik och transporter av gods (Jonsson and
Mattson, 2016b). Globalisering samt laga transportkostnader har medfort att kroppsarbete ofta
laggs ut pa leverantorer i de lander dar priserna ar lagst, vilket medfor att transporterna okat
(Christopher, 2011).

Det finns flera angreppssétt for att strdva efter en mer miljéanpassad logistik. Genom att arbeta
med och implementera alternativa trafikslag, alternativa brénslen, moderna fordon, och
forandrat korsatt kan miljopaverkan minska (Jonsson and Mattson, 2016a). Dessutom kan
miljopaverkan minskas ytterligare genom att utnyttja effektiv transportplanering och
konsolidering av gods, vilket beskrivs vidare under avsnitt 2.2.3. Miljomalen kommer ofta i
konflikt med de traditionella foretagsekonomiska malen, vilket &r ett standigt problem inom
logistik (Jonsson and Mattson, 2016a).

2.2.3 Transportplanering

Transportplanering handlar om att pa ett effektivt satt styra transporterna genom att skapa ett
lampligt transportmonster for att pa sa vis minimera miljopaverkan och kostnaderna. Samtidigt
paverkas dven leveransfrekvens och leveranskvantitet av transportplanering (Jonsson and
Mattson, 2016b). Olika typer av gods skapar olika forutsattningar for transportsystemen. En
grundregel ar att strava efter sa hog fyllnadsgrad som majligt, det vill saga att lastbilarna ska
vara sa fulla som mojligt med avseende pa vikt eller volym, genom att konsolidera mindre
transporter till stérre (Jonsson and Mattson, 2016b).



Konsolidering av gods innebar att sma sandningar aggregeras ihop till storre floden (Jonsson &
Mattson 2016). De finns flera satt att konsolidera gods men den som ar aktuell for denna studie
ar brytpunktssystem. Ett brytpunktsystem innebar att manga mindre godsfloden samordnas
mellan sd kallade samlastning- och brytpunkter. Vid dessa punkter méjliggors sortering,
mellanlagring och omlastning. Punkterna har ocksa ett visst upptagning- respektive
spridningsomrade. Upptagningsomradet &r det omrade som férser samlastningspunkten med
material. Spridningsomradet ar det omrade brytpunkten forser med material. Genom att bygga
upp ett natverk med manga samlastning- och brytpunkter bildas ett navsystem (Jonsson &
Mattson 2016).

Upptagningsomrade Spridningsomrade
A

Figur 2.2 Brytpunktssystem

2.3 Totalkostnadsanalys

Aktiviteter som utfors i ett logistiksystem medfor kostnader. Ett helhetsperspektiv ar viktigt vid
utformning eller forandring av ett logistiksystem. Om en viss aktivitet nedprioriteras i syfte att
reducera kostnaderna finns en risk att systemet suboptimeras och kostnaderna fér andra
aktiviteter i systemet Okar. Ett exempel & om lagerhallningen centraliseras for att minska
lagerhallningskostnaderna, da kan istéllet kostnaderna for transporter 6ka pa grund av langre
transportstrackor. For att fa en helhetsbild och pa ett korrekt satt utvardera olika logistiksystem
kan darfor en totalkostnadsanalys anvandas dar alla kostnader som paverkas vid en férandring
i logistiksystemet beaktas (Jonsson & Mattson 2016).

2.4 PEST-analys

PEST-analys (akronymen bygger pd de engelska orden: Political, Economic, Social och
Technological) ar ett ramverk som syftar till att underséka miljon ett foretag befinner sig i.
Resultatet fran PEST-analysen kan anvandas for att kanna av forandringar i miljon och som
stdd vid strategiska beslut. Vid en PEST-analys utvérderas fyra olika faktorer: politik, ekonomi,
sociala forhallanden och teknologi (Heery and Noon, 2008).

2.5 Investeringskalkylering

Lantz et al. (2014) forklarar vad som menas med investeringskalkylering och vad som
traditionellt vantas inga i en sadan kalkyl. Stora investeringar paverkar foretag under lang tid
och darmed ar investeringar ofta en del av foretagets langsiktiga strategiska arbete. Vidare
forklarar Andersson (2008) hur investeringskalkyler likt alla modeller &r forenklingar av
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verkligheten. Andersson menar att syftet med investeringskalkylering ar att mojliggora
jamforelse av betalningsstrommar som sker utspritt dver en langre tid. | linje med varandra
presenterar Andersson (2008) och Lantz et al. (2014) en modell for investeringsbedémning som
bestar av tre Overgripande huvudomraden vilka visualiseras i figur 2.3

Virdera
betalningsfloden med
olika tidsforlopp

Identifiera Virdera

betalningsfloden betalningarnas risk

Figur 2.3: Investeringskalkylerings tre 6vergripande huvudomraden

Identifieringen av betalningsfloden sker genom prognoser pa de positiva och negativa
kassafloden investeringen vantas generera. For att utfora dessa tre steg krévs ett antal
kalkylmetoder och ekonomiska matt. Lantz et al. (2014) och Andersson (2008) beskriver ett
antal sadana kalkylmetoder och matt. Nedanstdende ar endast ett urval av forfattarnas
presenterade matt. Urvalet har baserats pa de tre mattens olika fokus med syfte att en
sammanvagning av matten vantas ge en god dversikt av en tankt investeringslonsamhet.

2.5.1 Kalkylranta

Kalkylrantan, aven kallad diskonteringsranta, ska motsvara avkastningskravet pa kapital.
Kalkylrantan ska dven ta tidsaspekten i beaktande, det vill séga hur mycket mer en krona &r
vard idag jamfort med en krona kommande ar (Andersson, 2008). Kalkylrantans huvudsakliga
uppgift ar att kunna sammanvéga in- och utbetalningar som sker vid olika tidpunkter (Lantz,
Isaksson and Lofsten, 2014). Att bestamma kalkylrantan ar i manga fall problematiskt. Lantz et
al. (2014) forklarar att kalkylrantan i manga fall blir en ren bedémningsfraga. Tre komponenter
ingdr vanligtvis: kompensation fér vantan, kompensation for férlorad kopkraft och
kompensation for risk. Ett vanligt sétt att berdkna en l&gsta acceptabel kalkylranta ar att
sammanvaga olika finansidrers, dgares och langivares, krav. Kalkylrantan uppgar da till den
genomsnittliga kapitalkostnaden. Kalkylrantan bestams da enligt foljande:

Kalkylranta > Andel laneldngivares rantekvar + andel eget kapital X dgarnas forrantningskrav

2.5.2 Pay-Back time

Pay-Back time ar den tidsperiod som det tar for det ackumulerade kassaflodet for en investering
att visa positivt resultat. Tiden det tar att aterbetala investeringen ar relevant for likviditeten i
ett foretag. Investeringar med lang aterbetalningstid stéller stora krav pa kapitaltillgangen
jamfort med investeringar med kortare aterbetalningstid eller Pay-Back time.

2.5.3 Internrintemetoden

Internrdntemetoden &r en investeringsmetod som syftar till att bestdmma investeringens
internrénta, det vill sdga den rénta som medfér att summan av investeringens in- och
utbetalningar dver en given tid ar lika stora (Lantz et al. 2014). Enligt internrantemetoden &r en
investering I6nsam om den framréknade internrdntan &r hogre &n ett tidigare faststallt
gransvarde, vilket ofta utgors av investeringens kalkylranta. | de fall da tva eller flera
investeringar stalls mot varandra ar det investeringsalternativ som ger den hdgsta internréntan



mest l1onsamt (Lantz et al. 2014). Berakningen av internréntan sker genom att numeriskt l6sa ut
den rénta som uppfyller féljande ekvation:

n

R _,
B 1+ 0k

k=0

G - Grundinvestering

CF; - Kassaflode ar i

i — Internrantan

n - investeringens livsldngd/planeringshorisont

Fordelarna med internrantemetoden ar att den direkt gar att jamfora med kalkylrantan for att
beddma investeringens ldnsamhet. Nackdelarna med internrantan ar att metoden i vissa fall kan
missgynna langsiktiga investeringar, da framtida in- och utbetalningar varderas lagre (Lantz,
Isaksson and Lofsten, 2014). | de fall da stora variationer i betalningstommarna férekommer
kan metoden erhalla flera mojliga internrantor. | vissa fall kan &ven en internranta som ar lika
med noll forekomma. Berdkningar enligt internrantemetoden kan ocksd komma att
underdimensionera investeringsprojekt i de fall da internrantan ar storre an kalkylrantan (Lantz,
Isaksson and Lofsten, 2014). Utover detta uppstar problem da tva investeringar med olika
kalkylrantor ska stéllas i relation till varanandra.

2.5.4 Nuviardeskalkyl

Nuvérdet ar en vérdering av en framtida betalning med avseende pa en kalkylranta. Det far till
foljd att en framtida betalning vérderas lagre som konsekvens av de risker som beskrivs under
avsnittet kalkylranta. Nuvardeskalkylering utnyttjas for att jamfora betalningsfloden som sker
vid olika tidpunkter genom att diskontera in- och utbetalningar till en gemensam referenspunkt,
vanligtvis ar noll (Lantz, Isaksson and Lofsten, 2014). Nuvardet for ett enskilt framtida
kassaflode kan beraknas enligt:

CF,
1+p)

Nuvarde av kassflode ar i =

Summan av ett antal kassafléden dver ett antal ar beraknas enligt:

n

CF,

Nuviarde av samtliga kassafloden under n ar = E m

i=1

CF; - Kassaflodet ari

n - antal ar

p - Kalkylrdnta

CFi motsvarar kassaflodet under ar i, n motsvarar antalet ar for vilket nuvardet av kassafloden
avses berdknas. p motsvarar den valda kalkylrantan och ar den faktor som styr storleken pa
diskonteringen. Lantz et al. (2014) forklarar att nuvardet inte har ndgra teoretiska svagheter men
beskriver att metoden inte ar lamplig att anvanda vid projekt med olika langa livslangder.
Vidare beskriver Lantz et al. att en svaghet &r att ingen hansyn tas till grundinvesteringen och
att da istallet kapitalvardeskvot bor anvandas som metod.
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2.5.5 Kapitalviardeskvot

Né&r flera investeringsalternativ med olika stora grundinvesteringar ska jamforas blir det
missvisande att anvanda sig av nuvardesmetoden (Andersson, 2008). Béttre ar da att jamfora
kapitalvardeskvoten (bendmns &ven nuvardeskvoten) som definieras enligt:

Kapitalvarde

Kapitalvardeskvot =
P Grundinvestering

Med Kkapitalvardeskvoten blir det darmed mdgjligt att effektivt jamfora flera

investeringsalternativ, nagot som varit aktuellt i denna studie. Kvoten visar kapitalvarde per

investerad krona. Anvénds investeringsprojektets nuvéarde som kapitalvérde ger kvoten istéllet

nuvardet per investerad krona och foljande formel fas:

Nuvarde av kapital

Kapitalvardeskvot = Grundinvestering
En positiv kvot betyder att investeringen &r Iénsam och en negativ kvot innebdr motsatsen.
Exempelvis betyder en kvot pa 0,5 att vardet av det diskonterade nuvardet ar halften av
grundinvesteringen. Vid jamforelse av flera investeringar véljs den som har hogst kvot da denna
har hogst avkastning per investerad krona (Andersson, 2004). Kapitalvérdeskvot &r ett
synnerligen relevant matt vid kapitalknapphet (Andersson, 2008). Det har pa sa vis blivit en
vanligt forekommande metod i samhé&llsekonomiska sammanhang for att avgora vilken
investering som har storst vélfardseffekt (Andersson, 2004). Det &r bland annat en metod som
svenska transportsektorn har anvant sedan en lang tid tillbaka (Trafikverket, 2016). Lantz et al.
(2014) trycker pa vikten vid jamforelse av olika investeringsalternativ att tydligt definiera vilka
kostnader som utgor grundinvesteringen. | de fall d& utgifter for grundinvesteringen é&r
aterkommande och I6per 6ver flera ar, maste ett antagande goras om utgiften ska inkluderas i
grundinvesteringen eller ses som en lopande kostnad. Antagandet kommer paverka vardet pa
kapitalvardeskvoten.

Kapitalvardeskvoten har vissa svagheter. Exempelvis kommer kvoten att bli orimligt stor da
grundinvesteringen ar mycket liten. En investerare som enbart forlitar sig pa
kapitalvardeskvoten kan exempelvis valja en investering pd 10 SEK som generar ett nuvarde
pa 20 SEK framfor en investering pd 60 000 SEK som ger 100 000 SEK under samma
tidsperiod. De storsta svagheterna med kapitalvardeskvoten &r dock forenade med osakerheter
kring hur nuvardet har beraknats. Nuvardet baseras i en uppskattning pa férvantade kassafloden
och osékerheterna kring dessa kan darfor bli stora.
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3 Metod

Metodkapitlet berér den arbetsgang som anvénts vid genomforandet av studien. Inledningsvis
introduceras den metodansats som legat till grund for att uppna studiens syfte. Sedan presenteras
den arbetsprocess som genomforts for att forma studiens modell och analysera dess resultat.
Slutligen beskrivs hur data till studien samlats in.

3.1 Metodansats

Den metodansats som studien grundar sig i presenteras i foljande avsnitt. Avsnittet beskriver
hur studien applicerar den beskrivna forskningsstrategin, i form av kvantitativ och kvalitativ
analys, samt hur de interageras i studien.

3.1.1  Kvantitativ analys

Kvantitativ analys grundas pd matning av numerisk information. En kvantitativ metod lampar
sig da studiens mal ar att bevisa ett 6nskat samband (Eriksson & Wiedersheim-Paul 2008).
Denna form av analys mojliggor en stor exakthet vid korrekt insamlade data. Kvantitativ analys
Oppnar dock aven upp for att undersoka framtagen korrelation eftersom korrelation inte kan
jamstallas med kausalitet. For att nd kausalitet fran en analys kréavs en val genomford metod
(Eriksson & Wiedersheim-Paul 2008).

3.1.2 Kvalitativ analys

En kvalitativ studie har sin grund i termer och data som samlas in genom bland annat intervjuer
och observationer. En kvalitativ metod anvands da undersokningen vill bidra med att 6ka
forstaelsen i given situation genom att tolka datainsamlingen (Eriksson & Wiedersheim-Paul
2008). Till skillnad fran en kvantitativ metod fokuserar den kvalitativa metoden pa studiens
helhet (Winch et al., 2005). Vid anvandning av sekundarkallor maste datainsamlingen
utvarderas for att kunna anvéandas i nya undersékningsobjekt. Kvalitativ analys ar darfor central
vid anvandning av sekundéra kallor (Blomgvist & Hallin 2014).

3.1.3 Studiens typ av analys

Studien omfattar ett omrade dar fa forskningsstudier bedrivits. 1 och med det geografiska
omrade som studien undersoker, Zambia, dr dessutom relevant litteratur begransad. Av denna
anledning samlades istallet stora mangder data in fran aktorer med koppling till omradet genom
intervjuer. Studiens analysmetod har darfor varit en interaktion av kvantitativ och kvalitativ
analys. Dessa analysmetoder kompletterar ofta varandra vid komplexa fragestallningar da
numerisk data behdver tolkas for att mottagaren ska kunna forsta sammanhanget (Eriksson &
Wiedersheim-Paul 2008).

En stor del av studiens metod bestar av att genomféra berdkningar pa en modell for
pelletsproduktion. Detta tillvagagangssatt for berakningar klassas som en kvantitativ
analysmetod. Berakningarna gors dock utifran insamlad sekundéardata, det vill séga befintliga
uppgifter som inte har en sjalvklar koppling till undersokningen i fraga (Blomqvist & Hallin
2014). Dessutom &r den data som samlats in i manga fall osaker. For att kunna dra slutsatser
om resultatet fran den kvantitativa analysen har det darfor varit viktigt att gora en kvalitativ
analys av resultatet for att kunna besvara studiens fragestallningar.
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3.2 Arbetsprocess

Nedan beskrivs hur arbetet praktiskt har utforts samt vilka faser studien genomgatt. |
arbetsprocessen appliceras den typ av metod som beskrivs i metodansatsen. Arbetsprocessen ar
utformad med Musselmans teori kring arbete med modeller som grund, avsnitt Konceptuell
modell. Anpassningar av teorin har dock varit nddvéandiga att goéra for att kunna uppfylla
studiens syfte. Figur 3.1 illustrerar arbetsprocessen. | verkligheten har de olika faserna dock
inte alltid varit sa tydliga som figuren visar. Till exempel har faserna i manga fall 6verlappat

varandra.

Skapa forstaelse

« Intervjuer
« Litteraturstudie

Definiera syfte

* Problemformulering

Modellbyggnad

oFramtagning av delar

« Identifiering av kostnadsdrivande

faktorer i varje del

Samla indata

Framtagning av véirden som
faktorerna kan anta

Berdkningar

Berékningar for olika vérden pa
faktorerna

Analys av resultat

Identifiera monster i utdata
Framtagning av avgorande

faktorer

Slutsats

Formulera slutsatser utifarn
resultatet

Figur 3.1: Arbetsprocessens utformning med grund i Musselmans teori.

3.2.1 Skapa forstaelse och definiera syfte

Under den forsta fasen agnades tid at litteraturstudier och intervjuer for att fa en djupare
forstaelse for de grundlaggande koncept som rapportens syfte beror. De viktigaste omradena
undersoktes genom litteraturstudie och intervjuer. Dessa omraden presenteras nedan:

- Allmén information om subsahariska Afrika och Zambia

- Den bakomliggande problematiken med trakolsproduktion och trékolsanvandning i
subsahariska Afrika

- Agroforestry

- Pelletsproduktion

- Information om infrastrukturen i subsahariska Afrika och Zambia

- Jordbruk och klimat i Zambia

- Forstaelse for ECS som foretag

For ytterligare information om litteraturstudien och intervjuerna hanvisas lasaren till avsnitt
3.3. Resultatet fran denna del av studien finns samlad i avsnitt 1.1 samt kapitel 4. Med erhallen
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kunskap inom amnet kunde studiens syfte faststallas. Utifran syftet formulerades studiens
fragestéllningar.

3.2.2 Modellbyggnad och samla indata

Processen for att bygga upp kostnadsmodellen for pelletstillverkning bérjade med att bryta ner
modellen i olika delar. Har var framforallt forstaelsen kring pelletsproduktion viktig. Da delarna
tagits fram identifierades kostnadsdrivande faktorer i respektive del. Modellen byggdes med
hjalp av Excel. D& grunden for modellen lagts, pabdrjades en ny informationssékning med
avsikt att hitta indata till de kostnadsdrivande faktorerna. Aven denna informationssokning
innefattade intervjuer och litteraturstudier. | flera fall gavs faktorerna flera varden.

3.2.3 Beriakningar, analys av resultat och slutsats

Baserat pa framtagna data genomfordes berakningar for modellens olika kostnadsdrivande
faktorer enligt Chungs teori om experimentell design som redogdrs i avsnitt 2.1.2. Genom att
variera vérdena for de olika faktorerna erholls totalt 2 664 kombinationer av den ténkta
modellen. Av de framtagna kombinationerna kunde 1 176 kombinationer forkastas. Dessa
kombinationer uppfyllde inte modellens krav och skulle aldrig kunna realiseras i praktiken. De
kvarvarande kombinationerna resulterade var och en i unika utdata i form av en totalkostnad
for modellen. Tillsammans med intdkterna for modellen anvéandes totalkostnaden for att
berdkna ekonomiska prestationsmatt. Utifran dessa matt utvarderades de mojliga varianterna av
modellen. Utobver kostnadsberédkningarna genomférdes dven miljomaéssiga berékningar for
modellens faktorer. Analys av utdata utfordes genom att urskilja monster i erhallna data. Med
hjalp av identifierade monster kunde slutsatser dras och studiens fragestallningar besvaras.
Detta redovisas mer djupgaende i kapitel 7.

3.3 Datainsamling

Informationsinsamling har legat till grund for att skapa en vergripande forstaelse for problemet
samt for att erhalla den data som anvénts som indata i den skapta modellen. | bada fallen har
information och data fran intervjuer och litteratur anvants.

3.3.1 Litteraturstudie

En stor del av studien ar byggd pa litteratur, dels for att skapa en évergripande problembild men
aven for att samla indata till modellen. Vid en studie baserad pa litteratur stélls stora krav pa
sokt information for att sakerstdlla kvaliteten. Det &r av yttersta vikt att ha ett kritiskt
forhallningssatt till sina kéllor (Blomqvist and Hallin, 2014). Stora krav har darfor stallts pa den
litteratur som anvénts. Litteratur har antingen varit av vetenskaplig karaktar eller
rekommenderad av experter inom aktuellt omrade. For att hitta litteratur har sokfunktioner som
Google Scholar och Chalmers biblioteks hemsida anvants. Aven fysiska bocker fran Chalmers
bibliotek, Goteborgs stadshibliotek och relevant kurslitteratur fran programmet Industriell
ekonomi pa Chalmers har anvants.

Litteraturen har, liksom intervjuerna, anvants bade kvantitativt och kvalitativt. Kvantitativt
genom att data fran rapporter och andra dokument har anvants i modellen och kvalitativt genom
att jamfora olika kallor inom samma omrade. Litteraturen har &ven lagt grunden for det
teoretiska ramverket, givit en klar problembild och pa sa vis bidragit med underlag for
diskussion.
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3.3.2 Intervjuer

Under arbetets gang har flertalet intervjuer utforts i syfte att skapa en tydlig problembild och
samla in data till modellen. De viktigaste intervjuerna med representanter fran organisationer
involverade i ECS expanderingsprojekt ar: ECS, SNV och Simon Andersson — student vid
Karlstad Universitet.

ECS har intervjuats for att fa information om nuvarande verksamhet (fabrik, lokalisering,
kostnader och intakter). Intervjuer har &ven genomforts angaende ECS framtidsplaner och vilka
volymer som planeras att produceras inom en snar framtid. SNV har intervjuats for att fa
information om agroforestry och hur mycket restbiomassa som finns tillgangligt i aktuellt
omrade. Simon Andersson genomfor sitt examensarbete kring hur restbiomassa fran aktuella
agroforestryvéaxter omvandlas till pellets och vilka forutsattningar som kréavs. Han har saledes
bidragit med data och information om detta.

Intervjuerna har varit av semistrukturerad karaktér. Vid en semistrukturerad intervju &r inte
specifika fragor skrivna innan intervjun utan den ar istdllet organiserad kring ett antal
frageomraden (Blomgqvist and Hallin, 2014). Denna typ av intervju har passat projektet val da
intervjuerna tillats bli av mer utforskande art och mer information har saledes kunnat samlats
fran intervjun.

Aven en intervju av ostrukturerad karaktar har utforts. En ostrukturerad intervju &r en intervju
som pa forhand inte har ett bestamt mal (Blomqvist and Hallin, 2014). Denna intervju
genomfordes med David Bauner, CTO pa Renetech AB. Renetech AB har genomfort ett projekt
i Uganda dar resthiomassa fran jordbruk foradlas till bransle till matlagning. Bauner kunde
darfor bidra med vardefulla insikter och rad.

Intervjuerna har liksom litteraturen bade bidragit med information av kvantitativ och kvalitativ
karaktar. Kvantitativ i form av data som anvénts i datamodeller, till exempel data om
agroforestry, pelletsproduktion och om ECS. En stor del av insamlad information fran intervjuer
ar ocksa av kvalitativ typ och har anvénts for att fa en tydlig problembild och ge en
bakgrundskontext.

Intervjuerna har, med intervjuobjektets tillatelse, spelats in for att mojliggora ateruppspelning.
Detta &r nagot som Blomqvist och Hallin (2014) betonar vikten av. Blomgvist och Hallin (2014)
trycker dven pa vikten av att halla sig nyfiken och kritisk under intervjun, darfor har svar
uppmanats att fortydligas eller utvecklas vid otydligheter.
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Tabell 3.1 - Genomfdrda intervjuer i studien.

Intervjuobjekt

Foretag eller
organisation

Huvudsakligt
kommunikationssatt

Per Lofberg

Arend van der
Goes

Simon
Andersson

David Bauner
Mattias Ohlson
Godfrey

Kundhlande

Johanna Linder

Emerging Cooking
Solutions AB

SNV

Karlstad Universitet
Renetech AB

Emerging Cooking
Solutions Ltd

World Agroforestry
Centre (ICRAF)

Lakare utan granser

VD

Project Manager Climate
Smart Agriculture

Student
CTO

CEO

Agricultural/Natural
Resources Economist

Supply Chain
Responsible

Skype

Skype

Skype
Skype

Mail

Mail

Mail
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4 Systempaverkande aspekter

| foljande avsnitt foljer en redogorelse for aspekter som tagits i beaktande i konstruktionen av
den konceptuella modellen 6ver en produktionskedja for pelletstillverkning fran restbiomassa i
Zambia. | fOrsta avsnittet presenteras en PEST-analys av Zambia. Darefter ges en beskrivning
av klimat- och logistikaspekter i Zambia som paverkar utformandet av produktionskedjan.
Slutligen forklaras allmanna forutsattningar och tillvagagangsatt for pelletstillverkning.

4.1 PEST-analys av Zambia

En PEST-analys har utforts i detta arbete for att ge en anvisning om mdjligheterna till att
implementera ett system som utnyttjar restbiomassa fran agroforestry som ravara till
pelletsproduktion i Zambia. PEST-analysen utfordes darfor bade i syfte att behandla situationen
i Zambia i allmanhet, men ocksa ga in djupare pa situationen for jordbrukare i Zambia. Den
teknologiska faktorn har i analysen ansetts mindre relevant for studien och darfor utelamnats.

4.1.1 Politik

Zambia dr en demokrati med politisk stabilitet. Till skillnad fran manga narliggande lander &r
risken for att interna stridigheter bryter ut till foljd av det politiska laget 1dg (The National
Archives, 2016). Ibrahim Index of African Governance méter och rangordnar till vilken grad
invanare i afrikanska lander forses med politiska, ekonomiska och sociala nyttor (Mo Ibrahim
Foundation, 2017). Sedan 2006 har Zambia arligen klattrat i rangordningen och hamnade ar
2015 pa trettonde plats. Jeremy Gould (2008) menar dock att zambiska staten fatt mindre och
mindre mojlighet att paverka valfarden hos invanarna sedan sjéalvstandigheten ar 1964. Gould
anser att landet inte ar sjalvstandigt i praktiken och lyfter fram flera bevis pa detta. Exempelvis
styrs beslut som paverkar Zambias BNP, sa som exporten av koppar, till stor del av aktorer pa
andra kontinenter. Aven statsbudgeten kontrolleras i stor utstrackning av aktorer i andra lander
pa grund av en hog statsskuld. Landets begransade majlighet att fatta sjalvstandiga beslut
aterspeglas aven i landets korruption. Det finns lagstiftning i Zambia som syftar till att motverka
korruption men forverkligandet av denna lagstiftning & mycket bristfallig (GAN Integrity,
2015).

4.1.2 Ekonomi

Sedan Zambia blev sjilvstiandig har landets BNP 6kat markant. Fran att ha legat pd ett virde av
mindre dn en miljard USD innan sjilvstindigheten uppnaddes ett rekord for landet pa 27
miljarder USD ar 2014 (Trading Economics, 2017). Dessutom har inflationen uppvisat en
minskning sedan sjdlvstindigheten &r 1964, bortsett frdn borjan av 2016 da rekordhoga
inflationsnivaer uppmittes. Inflationen har dock éterigen sjunkit och uppmattes till 6,7 procent
i mars 2017. Den snabba ekonomiska tillvéixten under de senaste decennierna kan till stor del
hérroras till att landet ar Afrikas nédst storsta kopparproducent (BBC, 2017). Det starka
beroendet av koppar har dock varit negativt i perioder av svag efterfrigan pa ravaran.
Exempelvis har den ekonomiska tillvixten saktats in de senaste aren till f6ljd av laga
kopparpriser pd den globala marknaden (The National Archives, 2016).

| Zambias nationella utvecklingsplan (Ministry of Finance [Zambia], 2014) beskrivs jordbruk
som en viktig sektor for 6kad ekonomisk tillvaxt och minskad fattigdom. En orsak &r att av
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Zambias drygt 2,5 miljoner hushall forsorjer sig ungefar 1,5 miljoner pa jordbruk (Central
Statistical Office, 2011). En annan orsak till jordbrukets betydelse for Zambia &r kopplat till
naturresurser, i form av exempelvis vatten och bordiga jordar. Dessa tillgangar gor landet vl
lampat for odling av akermark (Ministry of Finance [Zambia], 2014). | Zambia klassificeras 42
miljoner hektar, motsvarande 58 procent av total landareal, som att ha medelhdg till hog
potential for jordbruksproduktion (Ministry of Agriculture [Zambia], no date) Samtidigt &r
I dagsléaget bara ungefar sju procent av landarealen kultiverad. Jordbruket ar inte lika viktigt ur
en ekonomisk synvinkel som det ar for sysselsattningen. Ar 2014 stod jordbruket enbart fér 7,3
procent av landets BNP, vilket &r en siffra som mer an halverats sedan 1995 (Worldbank, no
date). Internationella fonden for jordbruksutveckling (International Fund for Agriculturral
Development, IFAD) ar ett fackorgan inom FN vars mal &r att utrota fattigdomen pa
landsbygden, dar manniskor i hog utstrackning livnar sig pa jordbruk (International Fund for
Agriculture, no date a). De menar att det inom jordbruket i Zambia rader brist pa resurser (sa
som fron och gédning), marknadsplatser, transporter och infrastruktur. FOr att gora jordbruket
till en 16nsam sektor som manniskor kan forsorja sig pa kravs darfor investeringar. Det faktum
att Zambia &r ett glesbefolkat land skapar dock problem. Vissa delar av landet &r i stort sett
geografiskt isolerade, vilket gor det svart att forse manniskor i dessa regioner med de ovan
beskrivna medlen (International Fund for Agriculture, no date b).

4.1.3 Sociala forhallanden

Trots den positiva trend som landets ekonomi uppvisat har Zambia an idag manga sociala
problem sa som fattigdom, hog arbetsloshet, snabb befolkningsokning och manga HIV/AIDS-
smittade (Central Intelligence Agency 2017). Ar 2010 beréknades 61 procent av befolkningen
leva under den nationella gransen for fattigdom och 74 procent av befolkning ha mindre an 1,25
USD per dag (United Nations 2015). Den nationella gransen for fattigdom syftar till en viss
niva av inkomst och konsumtion vilken, inom ett lokalt omrade, uppfattas som en grans mellan
fattigdom och icke-fattigdom. Det rader dessutom ojamlikheter mellan maéanniskor i
stadsomraden och pa landsbygden, dar fattigdomen ar som mest utbredd. Pa landsbygden levde
78 procent under den nationella gransen for fattigdom, ar 2010. Samma parameter i
stadsomraden uppmattes till endast 28 procent, ocksd ar 2010 (United Nations 2015).
Anledningen till denna ojamlika fordelning kan till viss del forklaras i landets glesa
befolkningstathet och geografiskt isolerade omraden vilket beskrivits under avsnitt 4.1.2.
Zambias sociala problem aterspeglas ocksa i att medellivslangden hos invanarna hor till de
lagsta i varlden (Hansson & Rundquist n.d.).

4.2 Klimat i Zambia

Nedan presenteras sasongvariation och skordetider i Zambia. Sdsongsvariation &r en faktor som
behdver beaktas da det under regnperioden faller stora mangder nederbord vilket bland annat
medfor att restbiomassa blir mycket vat om denna lamnas oskyddad. Skordetiderna av
jordbrukarnas huvudsakliga grodor bestdammer under vilken tid som agroforestryvéxterna
klipps.

4.2.1 Sasongsvariation
Zambia har tre identifierbara arstider: kalltorrperiod, varmtorrperiod och varmregnperiod.
Under kalltorrperioden, april till augusti, &r temperaturer runt fem till tio grader Celsius vanligt,
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aven om frost kan forekomma. | slutet pa augusti borjar den varmare torrperioden med
temperaturer pa uppemot 30 grader Celsius samtidigt som luftfuktigheten ar hdg. Endast tva
manader skiljer mellan den kallaste manaden som ar juli och oktober som &r den varmaste
manaden. | slutet november blir regn mycket mer frekvent da regnperioden startar. Under
regnperioden sker en klar majoritet av landets arliga nederbord pa cirka 700 till 1300 millimeter
(Aregheore, 2009).

ARSTIDER I ZAMBIA
Dec Jan
Nov
Okt Mars
Sep April
Aug Maj

Juli Juni

Figur 4.1 - Arstider i Zambia. Mérkgron=varmregnperiod. Ljusgrén=kalltorrperiod. Gra=varmtorrperiod.

4.3 Infrastruktur i Zambia

Zambias vagnatverk ar koncentrerat kring Copperbelt-regionen i norr, vid den kongolesiska
gransen, samt huvudstaden Lusaka. Trafiken i Zambia flodar till storsta del fran norr till soder
i landet. Detta har lett till en mindre utvecklad infrastruktur i vagnatverket langs landets véstra
och ostra delar, vilket illustreras i figur 4.2 (Foster and Dominguez, 2010). Zambias
huvudvagnatverk mojliggor anslutningar som forbinder Lusaka med omkringliggande
provinsiella huvudstader och gor Lusaka till en viktig del vid internationell gransévergang.
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Zambia har gjort stora investeringar pa de koncentrerade vagnatverken, i ett forsok att 6ka
landets BNP (Foster and Dominguez, 2010). Faktum &r att mer &n 80 procent av Zambias
asfalterade vagnatverk anses vara i gott skick, samtidigt som Zambia &r ett av fa lander i
regionen som avsatt en budget som ar storre an den nddvandiga summan for att underhalla och
rusta upp landets huvudvégar (Gwilliam et al., 2008; Foster and Dominguez, 2010).
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Figur 4.2: Oversikt 6ver vagnatverket i Zambia
(Foster and Dominauez. 2010).

Foster & Dominguez (2010) menar att mycket tyder pa en Overinvestering i Zambias
huvudvégnatverk. Omkring tre fjardedelar av huvudvagnétverken ar asfalterade i landet, vilket
ar ett av de hogsta forhallandena i Afrikas laginkomstlander. Detta samtidigt som végarna &r
relativt lagtrafikerade med 736 fordon per dag i genomsnitt (Foster and Dominguez, 2010).
Siffran motsvarar ungefér hélften av genomsnittet for en trafikerad vég i resursrika lander.
Faktum &r att analyser som gjorts snarare pavisar att 65 procent av huvudvéagnatverket har en
trafiktathet pa mindre dn 300 fordon per dag, vilket &r den undre gransen for att motivera en
investering i asfalterade vagar (Foster and Dominguez, 2010).

Zambias stora investeringar pa huvudvagnatverket sker samtidigt som framkomligheten pa
landets landsvagar ar dalig jamfort med manga av deras grannlander (Gwilliam et al., 2008).
Endast 21 procent av landets landsvagar anses vara i gott skick, vilket kan jamfoéras med
omkring 60 procent i grannlanderna, och halften av Zambias landvagarna beskrivs vara i daligt
skick (Foster and Dominguez, 2010). | och med det befintliga skicket pa landsvagsnatverket i
Zambia finns det anledning att flytta uppmarksamheten och resurser fran de Gverinvesteringar
som idag gors pa de priméara vagnatverken.

4.4 Pelletsproduktion

Avsnittet syftar till att ge lasaren en generell 6verblick av pelleteringsprocessen fran ravara till
fardig pellets. En 6vergripande forstaelse anses vara tillrackligt for att kunna ta del av studiens
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resultat. Tillverkningen av pellets gors i en serie av processer som inkluderar flisning, torkning,
malning, pelletering, avkylning och paketering, se figur 4.3. Nedan foljer en beskrivning av de
enskilda processtegen.

Figur 4.3: De ingé&ende stegen i pelletstillverkningsprocessen.

4.4.1 Sortering

Beroende pa vilket ingaende material som anvands vid tillverkningen av pelletsen kan det vara
aktuellt att, innan inledandet av pelletstillverkningsprocessen, sortera ut olika fororeningar fran
det ingdende materialet. Syftet med sorteringen ar att avlagsna eventuella féroreningar i det
ingaende materialet och dar med forbygga produktionshaveri (FAO, 2013). Sorteringen av det
ingaende materialet kan ske pa olika satt, dar vanliga metoder ar att anvanda olika typer av
vibrationsband och metalldetektorer for att upptacka och avlagsna féroreningarna.

4.4.2 Flisning

Det forsta steget i pelletstillverkningsprocessen utgors av flisning. | flisningsprocessen flisas
det ingdende materialet ner i mindre flisor pa cirka fem till tio centimeter (FAO, 2013). Syftet
med flisningen ar att minska det ingdende materialets storlek samt uppna en homogen
materialstorlek. Den mindre och mer homogena materialstorleken gér materialet mindre
skrymmande och lattare att hantera i senare processteg.

4.4.3 Torkning

Andra steget i pelletstillverkningen utgors av torkning. Syftet med torkningsprocessen ar att
sanka fukthalten hos den ingaende restbiomassan till cirka tio procent. En lag fukthalt ar en
forutsattning for att tillverka pellets av god kvalitet (Mani et al., 2006). Torkningen kan ske pa
olika satt. Vanligt ar att anvanda en varmevéxlare som utnyttjar anga eller varmvatten for att
torka det ingaende materialet. Valet av metod beror pa hur stor investering aktoren ar villig att
gora. Till exempel har ofta en varmevaxlare som anvander anga en hogre initial
investeringskostnad, men har ocksa en hogre potential till ateranvandning av varme vilket
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resulterar i en lagre driftskostnad (Thek and Obernberger, 2004). Andra alternativ &r att anvanda
spillvarme fran andra kringliggande produktionsanlaggningar.

Torkningen &r pa manga stt viktig for pelletstillverkning da fukthalten spelar en avgérande roll
for hur vl materialet kan pelleteras. Material med hogre fukthalt &n 15 procent ar mycket
svarpelleterat samtidigt som material med for lag fukthalt inte gar att pelletera (Monteiro,
Mantha and Rouboa, 2012). Utdver detta ar torkningen det mest energikravande processteget
under pelletstillverkningen (Thek and Obernberger, 2004). Darav &r fukthalten och behovet av
torkning hos det ingadende materialet kritiskt for hur dyrt och energikravande materialet &r att
pelletera. Det far till foljd att det ur ett miljomassigt och ekonomiskt perspektiv ar viktigt att
valja en hallbar energikalla (Selivanovs et al., 2012).

4.4.4 Malning

Efter torkningen forflyttas materialet vidare i produktionskedjan till malningsprocessen. |
malningsmaskinen finférdelas det nu flisade och torkade materialet ytterligare till ett mer
homogent pulver som &r lampat for pelletering.

4.4.5 Pelletering

Processteget pelletering syftar till att pressa samman det torkade pulvermaterialet till en slutlig
pellet. Pelleteringen sker genom att pulvermaterialet matas in i ett pelletverk aven kallad
extruder. | extrudern pressas pulvret under hogt tryck genom en matrisfrom med sma hal. Det
hoga trycket i kombination med de friktionskrafter som uppstar da materialet pressas genom
formen gor att materialets temperatur 6kar. Varmen far lignin (aromatiska foreningar som ingar
I véxternas cellvéggar) i trdmaterialet att mjukna och trafibrerna att formas om till pellets
(Karkania, Fanara and Zabaniotou, 2012). | vissa fall kan dven bindemedel adderas till
ramaterialspulvret for att 6ka pelletsens hallbarhet.

4.4.6 Kylning

Nar pelletsen lamnar pelleteringsmaskinen har de en temperatur pa ca 90 till 95 grader Celsius.
For att pelletsen ska stabiliseras och bibehalla sin form ar det viktigt att kyla pelletsen. Under
nedkylningen stelnar ligninet och pelletsen stabilitet 6kar. Det vanligaste sattet att kyla pelletsen
ar genom luftkylning (Karkania, Fanara and Zabaniotou, 2012).

4.4.7 Paketering

Det slutliga steget i tillverkningsprocessen av pellets ar att paketera pelletsen for att pa sa satt
underlatta transport och lagring av pelletsen. Vanligt forekommande sétt ar att paketera
pelletsen i plastpasar, bulk, eller i tankar. Prisséttningen av pellets baseras ofta pa pelletsens
vikt med hansyn till fukthalten (Monteiro, Mantha and Rouboa, 2012).
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5 Unika forutsattningar och antaganden

| detta kapitel beskrivs de forutsattningar som ligger till grund for framtagandet av den modell
som beskriver produktionskedjan av pellets frdn restbiomassa av agroforestry.
Forutsattningarna i detta kapitel skiljer sig fran det som beskrivits i kapitel 4 da de ar unika for
det som undersokts i denna studie.

5.1 Emerging Cooking Solutions forutsattningar

ECS nuvarande fabrik ligger vid staden Ndola i Copperbeltprovinsen. ECS kunder &r
lokaliserade bade i huvudstaden Lusaka och i Ndola (Emerging Cooking Solutions Sweden AB
2016). En stor del av kunderna befinner sig alltsa i narheten av den nuvarande fabriken vilket
innebar att transportstrackan till fabriken inte kan minskas genom att flytta den. Mattias Ohlson®
forklarar att ECS avsikt med restbiomassa fran agroforestry &r att det ska generera minst 500
ton pellets ar 2017 och 7 000 ton ar 2020. Malet ar dock att det ska ge upp till dubbelt sa mycket.
Foretagets nuvarande fabrik har en kapacitet pa 300 kilogram per timme, enligt Ohlson®. Det
kommer alltsa kravas investeringar i produktionsutrustning for att uppna de satta malen.

Idag producerar ECS pellet fran sdgspan och séljer dessa genom sitt distributionsnatverk. Enligt
Simon Andersson®, som genomfor ett examensarbete for ECS inom pelletering av
agroforestryvéxter, sker pelletering enligt samma principer oavsett ravara. Darmed vantas en
overgang till restbiomassa fran agroforestry inte leda till nagra storre forandringar gentemot
foretagets redan etablerade tillvagagangsatt. Valet av ravara paverkar inte slutprodukten och
darmed vantas forpackning och distribution fungera likt ECS nuvarande distributionskedja.

5.2 Aktuellt samarbete for produktionskedjan

Sustainable Integrated Land Management Solutions (SILMS) &r ett projekt, som drivs av den
icke-statliga organisationen SNV, vars syfte ar att skapa hogre avkastning inom smaskaligt
jordbruk (SNV, no date). Som en del i SILMS arbete, bedriver organisationen projekt for att fa
jordbrukare att borja anvanda hallbara och mer produktiva metoder sasom agroforestry. Som
ett forsta steg i forandringsprocessen maste incitament skapas for att jordbrukarna ska vilja ga
over till de nya metoderna. Detta &r ndgot som Arend van der Goes®, projektledare for SILMS,
beskriver svarigheter med da jordbrukarna i Zambia & mycket konservativa i sitt satt att odla.
Vidare beskriver van der Goes att SILMS-projektet &ven syftar till att ta fram krévda incitament
till jordbrukarna. Exempelvis har ett koncept tagits fram som bygger pa att lead farmers ska
borja tillampa agroforestry. Lead farmers ar jordbrukare som har en sarskild stéllning i
samhallet. De &r framgangsrika, har mycket kunskap inom jordbruk och &r dessutom 6ppna for
foréandring.

Lyckas SNV Overtyga dessa bonder att implementera agroforestry finns en stor mgjlighet att
andra jordbrukare foljer trenden. SNV arbetar dven for att skapa incitament genom att

3 Mattias Ohlson CEO Emerging Cooking Solutions Ltd, e-post 27 januari 2017.

4 Mattias Ohlson CEO Emerging Cooking Solutions Ltd, e-post 6 april 2017.

® Simon Andersson Student Karlstad Universitet, Skype 27 januari 2017.

& Arend van der Goes Project Manager SNV Netherlands Development Organisation, Skype 14 mars 2017.

23



implementera agroforestry pa viss akermark som demonstration. Jordbrukarna kan da jamfora
odlingsresultatet nar agroforestry tillimpats respektive inte tillimpas och forhoppningsvis
forsta vilka fordelar som agroforestry medfor.

SILMS ar ett trearigt projekt som preliminart 16per fram till och med 2018, men som kan
komma att forlangas. Projektet bedrivs i Zambias Gstra provins, i de tva distrikten Katete och
Lundazi’. | Katete finns omkring 8090 jordbrukare som &r involverade i projektet, och ungefar
lika manga i Lundazi. | dagslaget har inte dessa jordbrukare borjat tillampa agroforestry, men
skulle jordbrukarna vélja att odla efter SILMS rekommendationer skulle en stor méngd
restbiomassa finnas tillganglig, som eventuellt skulle kunna anvéandas vid pelletsproduktion. Da
skulle ett samarbete mellan ECS och SNV bli mycket framgangsrikt. Detta beror dock pa om
SNV lyckas skapa de tidigare namnda incitamenten hos jordbrukarna sa de foljer SNV:s
odlingsmetoder. Samarbetet ar dessutom nodvandigt for att realisera produktionskedjan som
denna studie har undersokt.

5.3 Undersokt distrikt for produktionskedjan

| studien har information om Katete och i Lundazi funnits tillgangligt. Studien har dock
fokuserat p& insamlande av restbiomassa fran Katete. Detta eftersom van der Goes® beskriver
att berakningar visar pa att om projektet SILMS lyckas och alla jordbrukare implementerar
agroforestry, kommer det finnas tillrackligt med restbiomassa enbart i Katete. Vidare ar Katete
mindre till ytan &n Lundazi vilket gor att antaganden om hur utspridda jordbrukarna &r blir en
mindre felkalla. Bortsett fran arealen har de bada distrikten i flera avseende likande attribut
sasom transportstracka till ECS nuvarande fabrik i Ndola. Detta gor att samma
berdakningsmetodik som tillampas pa Katete till storsta del dven kan appliceras pd Lundazi.
Beroende pa var i Katete restbiomassan upphamtas varierar transportstrackan till fabriken. En
genomsnittlig stracka pd 800 kilometer (Google, no date) uppskattas dock vara tillrackligt
precist for att kunna berdkna transportkostnader. Det zambiska jordbruksdepartementet har
delat in Zambia i s kallade agricultural camps. Arend van der Goes( beskriver att Katete bestér
av 20 agricultural camps men endast tre av de ingar i SILMS.

5.4 Tillganglig mangd restbiomassa och dess egenskaper

Den genomsnittliga gardsstorleken tillhdrande jordbrukarna i SILMS har estimerats till ett
spann pa 1,5 till 4 hektar. Vid fullskalig implementation av agroforestry pa en gard, forklarar
Arend van der Goes® att varje hektar kan genera tva ton restbiomassa per ar, lagt riaknat. Detta
innebar att en genomsnittlig gard kan generera tre till atta ton restbiomassa varje ar. Om
samtliga jordbrukare lyckas implementera agroforestry kan 24 270 till 64 270 ton restbiomassa
per ar forvantas finnas tillgangligt, enbart i Katete. Detta ar en siffra som potentiellt skulle
kunna vara annu hogre. Siffran ar lagt estimerad samtidigt som vissa jordbrukare har fler &n en
gard som skulle kunna genera restbiomassa. Dock forutsatter detta att spill, exempelvis i form

" Godfrey Kundhlande Agricultural/Natural Resources Economist World Agroforestry Centre (ICRAF), e-post 5
april 2017
8 Arend van der Goes Project Manager SNV Netherlands Development Organisation, Skype 14 mars 2017.
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av jordbrukare som anvander restbiomassan som djurfoder, inte forekommer i nagon storre
skala.

Jamfort med ECS nuvarande ravara, sagspan, kraver restbiomassa ytterligare foradlingssteg i
form av flisning innan den gar att pelletera. Farsk biomassa har en densitet av 160 kilogram per
kubikmeter och en fukthalt pa 50 till 60 procent medan flisad biomassa har en densitet runt 260
kilogram per kubikmeter med bibehallen fukthalt (FAO, 2013).

5.5 Insamling av restbiomassa

Ett potentiellt problem med det tdnkta systemet for pelletsproduktion ar att restbiomassan finns
utspridd pa manga olika platser, det vill sdga pa varje gard. Detta kan innebara svarigheter vid
insamlingen av restbiomassan eftersom transporterna blir avsevart langre om de maste ga via
ett stort antal punkter. Eftersom véagnatverken i Gstra provinsen ar lagt utvecklade, som
redovisas i avsnitt 4.3, 6kar vikten av att minimera transportstrackan vid insamlingen for att
minimera kostnaderna. For att minimera transportkostnaderna bor systemet besta av platser dar
en storre mangd restbiomassa aggregeras, sa kallade uppsamlingsplatser.

Arend van der Goes® beskriver att en uppskattning dr framtagen av SNV dar jordbrukarna sjalva
kan transportera restbiomassa fem kilometer for att na en uppsamlingsplats.
Lastbilstransporterna behéver da inte aka mellan ett flertal gardar utan endast mellan fabrik och
uppsamlingsplatser. Uppsamlingsplatserna fungerar alltsd som brytpunkter vilket skapar en
transportkorridor mellan uppsamlingsplats och fabrik. Enligt Mattias Ohlson*® pd ECS bor
uppsamlingsplatserna placeras vid storre vagskal sa storre lastbilar kan hamta upp
restbiomassan. Ohlson menar att kravet for att en uppsamlingsplats ska vara lénsam é&r att den
ska samla in tillrackligt med restbiomassa for att kunna fylla en lastbilstransport. Uppfyller inte
uppsamlingsplatsen kravet ar det inte IGnsamt for en lastbil att hamta restbiomassa fran platsen.

Vaxterna som anvands vid agroforestry beskars ungefar en gang per &r. Godfrey Kundhlande!!
forklarar att huvudsaklig beskarning sker precis innan plantering av skordevaxter, det vill sdga
strax innan den varma regnperioden som barjar i slutet pd november, se figur 4.1. Féljaktligen
uppstar tva tankbara scenarion, antingen maste insamlingen ske under en Kkort tidsperiod eller
sd maste restbiomassan lagras pa jordbrukarnas gard och succesivt transporteras i mindre
mangder. Det forsta alternativet kan vara problematiskt da jordbrukarna kan ha svart att
transportera stora mangder restbiomassa under en kort tidsperiod. Det kan ocksa vara
problematiskt eftersom systemet da inte kommer halla ett jamnt flode vilket kan hamma
systemets produktivitet (Schmenner and Swink, 1998). Med det andra alternativet undviks
dessa problem men staller som sagt krav pa att jordbrukarna ska kunna lagra restbiomassan. Att
lagra restbiomassa hos jordbrukarna kan dock leda till andra typer av problem. Exempelvis bor
restbiomassa skyddas mot regn under lagringstiden minimera 0kad fukthalt i materialet.

% Arend van der Goes Project Manager SNV Netherlands Development Organisation, Skype 14 mars 2017.

10 Mattias Ohlson CEO Emerging Cooking Solutions Ltd, e-post 6 april 2017.

' Godfrey Kundhlande Agricultural/Natural Resources Economist World Agroforestry Centre (ICRAF), e-post 5
april 2017.
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5.6 Kostnad for lagerhallning

Vid kostnadsberakningarna i modellen tas ingen hansyn till kostnader for att lagerhalla varor,
de sa kallade lagerkostnaderna (Jonsson and Mattson, 2016b). Efter radgivning fran Johanna
Linder?, som har 1ang erfarenhet av att arbeta med logistik i utvecklingslander, togs ett beslut
om att inte rdkna pa dessa kostnader i studien. Linder menar att till skillnad fran berakningar av
logistiklosningar i vastvarlden finns ofta manga andra osédkerheter kopplade till
kostnadsberakningar i utvecklingslander. Det blir darfor inte sa betydelsefullt att gora exakta
berdkningar pa logistiska modeller i ett land som Zambia. Det ar darfor inte av storsta relevans
att uppskatta kostnader for att lagerhalla en vara, utan snarare att uppskatta grundlaggande
kostnader fOr att &ga varan. Att berdkna lagerkostnader skulle dessutom 6ka komplexiteten hos
den framtagna modellen samtidigt som vardet hos godset i fraga inte ar sarskilt hogt.

12 Johanna Linder, Supply Chain Responsible Lé&kare utan granser, e-post 10 april 2017.
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6 Framtagen modell och berakningar

| detta kapitel introduceras uppbyggnaden av den modell som beskriver produktionskedjan for
pelletsproduktion. Inledningsvis foljer en text om modellen i sin helhet, darefter féljer en
beskrivning av viktiga faktorer i modellen. Slutligen ges en ingaende beskrivning de enskilda
delarna av modellen samt berédkningar som genomforts i varje del.

6.1 Schematisk beskrivning av modellen

Modellen byggdes med de systempaverkande aspekterna samt de unika forutsattningarna och
antagandena som grund. Modellen &r uppdelad i fyra delar: Uppsamlingsplats, flis, transport
och fabrik. En schematisk dversikt av den tankta foradlingskedjan presenteras i figur 6.1.

Uppsamlingsplats Flisning

Transport Pelletering Pellets

Figur 6.1: Bilden en beskriver en schematisk dversikt av den tankta foradlingskedjan for att tillverka pellets av
restbiomassa fran agroforestry.

Grundforutsattningen till foradlingskedjan utgérs av jordbrukarna som ingar i SILMS och
tillampar agroforestry. Jordbrukarna bidrar med den ingaende restbiomassan i foradlingskedjan.

Uppsamlingsplats: Det forsta foradlingssteget i kedjan utgors av ett antal uppsamlingsplatser.
Uppsamlingsplatserna kommer fungera som en handelsplats mellan jordbrukarna och ECS dar
jordbrukarnas restbiomassa byts mot pellets. Syftet med uppsamlingsplatserna &r ocksa att
aggregera restbiomassan fran ett antal utspridda jordbrukares gardar for att pa sa vis
effektivisera och reducera kostnaden for upphamtning av restbiomassan. Transporten fran de
enskilda gardarna till uppsamlingsplatserna utférs av jordbrukarna sjdlva. Antalet och
utplaceringen av uppsamlingsplatser baseras pa bondernas geografiska placering samt tidigare
beskrivna tidsram for att hamta restbiomassan.

Flisning: Syftet med flisningen &r att underl&tta for vidare hantering av restbiomassa samt
mojliggora senare processteg i fabriken. Antalet flisar som kréavs paverkas av den tidigare
beskrivna tidsbegransningen for insamlingen av restbiomassan samt produktionsvolym.
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Transport: For att forflytta restbiomassan fran de geografiskt spridda uppsamlingsplatserna i
Katete till ECS fabrik i Ndola kravs transporter. Transporterna sker med lastbil dar kostnaden
kommer variera beroende pa antalet uppsamlingsplatser samt transportstracka.

Fabriken: Det slutliga steget i den konceptuella modellen utgdrs av pelletering av den flisade
ravaran i ECS fabrik. | fabriken sker tidigare namnda pelletering i steg enligt
tillverkningsprocessen for pellets.

| figur 6.1 presenteras aktiviteterna i foradlingskedjan i en viss ordning. Det &r dock &ven
mojligt att andra den inbordes ordningen for tva aktiviteter. Flisning &r inte bunden till en
specifik plats i den ténkta forédlingskedjan och kan déarmed ske antingen innan eller efter
transport. Samma sak galler for pelleteringen, som ocksa kan forflyttas och utféras innan eller
efter transporten beroende pa lokaliseringen av ECS fabrik. Genom att variera den inbordes
ordningen for aktiviteterna i foradlingskedjan pa detta satt erhalls olika mojliga varianter av
foradlingskedjan.

6.2 Faktorer

| varje del av modellen har faktorer som ar viktiga for att kunna berékna kostnaden for delen
identifierats. Faktorer kan liknas vid variabler som kan anta olika véarden eller nivaer.
Faktorerna har delats in i tva kategorier, kallade design- respektive osakerhetsfaktorer.
Kategorin designfaktorer kan delas upp i tva undergrupper, faktorer som paverkar flera delar av
modellen respektive faktorer som endast paverkar en enskild del. Faktorerna som paverkar flera
delar av modellen beskrivs under rubriken dvergripande designfaktorer.

6.3 Ersittning for restbiomassa

En mojlig form av erséttning till jordbrukarna for deras restbiomassa ar pellets. Denna
byteshandel mellan jordbrukarna och ECS kan vara mer gynnsam for bada parter an om
jordbrukarna far monetar ersattning. ECS undviker da att behéva ha tillgang till en stor mangd
likvida medel. For en fungerande byteshandel krdvs dock ett system som sadkerstéller att
jordbrukarna far ratt méangd pellets i forhallande till hur mycket restbiomassa de bidrar med.
Exakt hur mycket pellets en jordbrukare ska fa for en given mangd ramaterial beror framforallt
pa i vilken utstrackning de vardesatter pellets, vilket legat utanfor ramen for denna studie att
undersoka.

Da jordbrukarnas ersattning ar en viktig del for att kunna genomfora en totalkostnadsanalys av
systemet har ett antagande varit nddvandigt att goras. Antagandet har gjorts, i samverkan med
SNV och ECS, att jordbrukarna i genomsnitt far en arsforbrukning pellets for att bidra med
restbiomassa under samma period. Mangden pellets som jordbrukarna far i erséttnings har
uppskattats till 38 procent av den totala produktionsvolymen (for berdkning se appendix A). |
ett verkligt system bor administration finnas som sékerstaller att jordbrukare far den utlovade
mangden pellets for sin restbiomassa.

6.3.1 Designfaktorer

En designfaktor &r en variabel i modellen som styr utformningen av féréadlingskedjan. Variation
av designfaktorerna motsvarar olika val som kan goras vid konfigurationen av
foradlingskedjans olika delar. Att variera designfaktorer ligger i linje med Chungs teori om
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experimentell design (se kapitel 2). De olika designfaktorerna for den tidigare beskrivna
modellen presenteras i Tabell 6.1 nedan.

Tabell 6.1: Modellens designfaktorer

Delar av modellen som faktorn

Designfaktor Nivier T o

80 UP Del | - Uppsamlingsplatser
46 UP

Antalet uppsamlingsplatser 12 UP
5UP
5UP

. 800 km Del III — Transporter
Transportstriacka 100 km
Rématerial Del III — Transporter
Tillstand pa materialet i transporter Flis (Anvénds dven for modellera

Pellets fabriken och flisens plats i
Hog (60 %) Del IV — Produktionsanlédggning

Fukthalt p& ingdende material Lag (60 %)

Stort (3 ton per timme) | Del IV — Produktionsanlaggning
Litet (1,2 ton per timme)

Storlek pa pelletsverk

Tolv manader Del I - Uppsamlingsplatser
Insamlingstid Sex manader Del IT — Flisning av ramaterial
En manad
14 000 ton per &r Del I - Uppsamlingsplatser
. 7 000 ton per ar Del IT — Flisning av ramaterial
Produktionsmail
a 500 ton per ar Del IIT — Transporter

Del IV — Produktionsanlédggning

Framtagandet av olika varden pa designfaktorerna gor att faktorerna kan kombineras med
varandra pa manga vis. Istéllet for att ha en modell med enbart en uppséttning av varden kan
modellen alltsa konfigureras pa ett stort antal satt. Darav representerar olika nivaer av faktorerna
olika scenarion for produktionskedjan. Exempelvis representerar olika varden pa designfaktorn
”Det transporterade materialets tillstdnd” olika placering av flis och fabrik vilket beskrevs ovan
i avsnitt 6.1. Att kunna konfigurera modellen mojliggor saledes jamfarelser mellan olika
mdjliga produktionskedjor.

6.3.1.1 Overgripande designfaktorer

Overgripande designfaktorer ar faktorer som ingadr i och paverkar flera delar i
produktionskedijan. | den framtagna modellen finns tva 6vergripande design faktorer. Den forsta
overgripande designfaktorn ar produktionsmal. I linje med ECS mal for mangden pellets som
ska genereras fran agroforestry har tre produktionsmal tagits fram: 500, 7 000 och 14 000 ton
pellets per ar. Designfaktorn modellerar den mangd pellets av restbiomassa fran agroforestry
som ska kunna séljas efter ar 2020. Som det beskrevs i avsnitt 5.6 ska 38 procent av den
producerade volymen pellets ges till jordbrukarna i ersattning. Den producerade volymen ar
alltsa hogre an produktionsmalet. Produktionsmalen utgor indata till samtliga delar i modellen
och kommer darmed paverka samtliga delar i produktionskedjan.

Den andra overgripande designfaktorn ar insamlingstiden, det vill sdga under hur manga
manader pa ett ar som restbiomassan samlas in. Insamlingstiden avgora alltsa hur manga
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manader jordbrukare har pa sig att lamna in restbiomassan. | avsnitt 5.5 beskrevs att
insamlingen antingen kan ske under en kort eller lang period. Faktorn har darfor foljande tre
varden: 1, 6 och 12 manader per ar. Insamlingstiden paverkar inte alla delar av
produktionskedjan, utan endast uppsamlingsplats och flis.

6.3.2 Osakerhetsfaktorer

Som en konsekvens av osakerheten i vissa indata har ett antal kostnader beraknats med tva olika
metoder far att testa huruvida metoden har inverkan pa modellen. Osakerheten mats genom att
analysera hur kansliga utdata fran modellen &r beroende pa nivan pa osakerhetsfaktorn. Om
stora forandringar sker i utdata beroende pa osakerhetsfaktorns niva ar faktorn i fraga
forknippad med en osékerhet. Modellens tva osakerhetsfaktorer presenteras i tabell 6.2.

Tabell 6.2: Modellens osékerhetsfaktorer

Delar av modellen som faktorn

Osikerhetsfaktor Nivaer . o
inverkar pa
. Dyr Del I - Uppsamlingsplatser
Kostnad for uppsamlingsplatser Bi)ilig PP gsp
Dyr Del IIT — Transporter
Kostnad for transporter Biﬁlig P

6.4 Utdata fran modellen

For varje del av modellen berdknades de operationella kostnaderna per ar. De operationella
kostnaderna for varje del av modellen summerades sedan for alla tankbara kombinationer av
nivaer pa design- och osékerhetsfaktorer. Vissa kombinationer séallades dock bort da de inte
betraktades som genomférbara i ett verkligt system. Dessa kombinationer ar alltsa otillatna.
Darefter beraknades ett ekonomiskt resultat per ar for alla kombinationer genom att subtrahera
kostnaderna fran intdkterna varje ar. Intakterna baserades pa pelletsens forséljningspris pa 220
USD per ton (Emerging Cooking Solutions Sweden AB, 2016). Foérutom operationella
kostnader ar flis- och fabriksdelen dven forknippade med investeringskostnader. Summan av
dessa investeringskostnader bendmns grundinvesteringen.

Resultaten nuvérdesberaknades sedan Gver en period pa tio ar med en kalkylréanta pa 14 procent.
Nuvdardet dividerades sedan med grundinvesteringen for att slutligen berdkna
kapitalvardeskvoten. Kapitalvardeskvoten har alltsa beraknats med de diskonterade nuvardena.
Utdata fran modellen &r féljaktligen nuvarde per investerad USD for de olika kombinationerna.
Kapitalvardeskvot valdes for att enkelt kunna jamfora en stor mangd investeringsalternativ med
olika grundinvesteringar. Internrantemetoden valdes bort da en metod som relaterar resultatet
till grundinvesteringen kravdes. Kapitalvardeskvot valdes ocksa pa grund av att tillgangen pa
kapital ofta ar begrénsad vid investeringar i subsahariska Afrika (Sacerdoti, 2005). Med hjélp
av erhallna kapitalvardeskvoter kunde en bedémning av den ekonomiska prestationen for varije
variant av forédlingskedjan goras.

6.4.1 Kalkylranta

Kalkylrantan som anvénds i modellen for att ta fram respektive kapitalvardeskvot &r satt till 14
procent. Rantan ar baserad pa de kalkylrantor som anvants i tva tidigare studier i subsahariska
Afrika. Liang (2008) utvéarderar investeringar i konstbevattningssystem i subsahariska Afrika
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och anvander vid berakningar en kalkylréanta pa tolv procent. SAPOA (2016) utforde studier av
investeringar pa fastighetsmarknaden i Zambia och anvéande da en kalkylranta pa 14,4 procent.
Baserat pa dessa tva studier valdes en kalkylranta pd 14 procent. Denna kalkylranta ansags
spegla kraven pa kompensation for vantan, forlorad kopkraft och risk, det vill sdga de tre
komponenterna att ta i beaktande vid val av kalkylrdnta. Osékerheterna kring val av
kalkylrantan i denna studie ar dock stor. Den valda kalkylrantan kan darfor ses som ett grovt
estimat. Hur osakerheterna kring kalkylrantan hanteras diskuteras i kapitel 9.

6.5 Modellens bestandsdelar

Nedan beskrivs de delar modellen ar uppbyggd av. Till skillnad fran den schematiska
beskrivningen av modellen ges har en mer detaljerad skildring i form av faktorer i de olika
delarna samt berakningar som genomforts i respektive del.

6.5.1 Del I - Uppsamlingsplatser
Denna del av modellen syftar till att avspegla anvandandet av uppsamlingsplatser i
produktionskedjan.

6.5.1.1 Designfaktorer

Den unika designfaktorn som identifierats i delen &r antal uppsamlingsplatser. Utdver
uppskattning av kostnader forknippade med att anvanda uppsamlingsplatser har darfér aven
estimat pa antal uppsamlingsplatser som kréavs i systemet tagits fram. Uppsamlingsplatserna
paverkas aven av den oOvergripande designfaktorn insamlingstid. Insamlingstiden paverkar
uppsamlingsplatserna da den begransar under hur manga manader uppsamlingsplatserna kan
utnyttjas. Detta medfor att insamlingstiden paverkar kostnaderna for uppsamlingsplatser.
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6.5.1.2 Antal uppsamlingsplatser

Beraknandet av antalet uppsamlingsplatser i systemet har framforallt baserats pa Katetes areal
och den uppskattade strackan som jordbrukarna kan transportera restbiomassan, det vill sdga
fem kilometer. Berakningarna grundas ocksa till viss del i méangden restbiomassa som samlas
in. D& uppgifter om jordbrukarnas utspridning inom Katete varit knapp har olika utspridningar
anvants for att ta fram olika antal uppsamlingsplatser. Forst berdknades arean av en yta inom
vilken avstandet till en uppsamlingsplats aldrig 6verstiger fem kilometer, enligt figur 6.2. Denna
yta benamns uppsamlingsomrade. Avstandet grundas i SNV:s uppskattning av jordbrukarnas
mojlighet att transportera restbiomassa pa egen hand, enligt kapitel 5. Arean for ett
uppsamlingsomréde, Ayppsamiingspiats: Derdknades med féljande formel:

Uppsamlingsplats

|

Figur 6.2: Uppsamlingsomrade, det vill sdga yta dar avstandet till en uppsamlingsplats aldrig dverstiger fem
kilometer.

52
Auppsamlingsplats = (2 x)z = (2% 7)2 = 50 km?

x — Se figur 6.2.

Genom att dela in hela Katete i dessa ytor gar det med sakerhet att faststélla att fagelvagen fran
en jordbrukare till en uppsamlingsplats aldrig kommer dverstiga fem kilometer, oavsett av var
jordbrukaren befinner sig. Denna metod genererade 80 stycken uppsamlingsplatser, med hjalp
av foljande berékning:

Atotal

Antal uppsamlingsplatser =
uppsamlingsplats

Atoral — Arean for det omrade dar restbiomassan samlas in.
Ayppsamlingsplats — Arean for uppsamlingsomradet, det omrade som beskrivs i figur X.

Aiorar @r 1 detta fall hela Katetes areal. Efter att ha delat in hela Katetes areal i
uppsamlingsomradena beraknades antalet uppsamlingsplatser for en mindre del av den totala
arealen. Tanken bakom denna berakning &r att restbiomassa bara kommer samlas in fran 3 av
20 agricultural camps i Katete. Om alla agricultural camps antas vara lika stora fas ett varde
dar A;.:q; ar tre tjugondelar av hela Katetes areal, vilket resulterade i 12 uppsamlingsplatser.
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Den forsta metoden, som genererade 80 uppsamlingsplatser, forutsatter maximal utspridning av
jordbrukarna inom Katete medan den andra metoden, som gav 12 uppsamlingsplatser, bygger
pa ett antagande om relativt l1ag utspridning. Darav kan 80 betraktas som ett hogt varde pa antal
uppsamlingsplatser och 12 som ett lagt. Pa grund av detta anvands dven medelvérdet av de tva
vardena, det vill sdga 46 uppsamlingsplatser.

De ovan beskrivna berdkningarna av antalet uppsamlingsplatser har tagit hansyn till att all
tillganglig restbiomassa i Katete &r ndédvandig for pelletsproduktionen. Detta géller dock inte
da produktionsmalet & 500 ton. Darfor har for detta fall aven ett scenario med fem
uppsamlingsplatser anvénts vid resultatberakningarna. Enligt liknande resonemang har dven en
konfiguration med ett produktionsmal pa 500 ton och 80 uppsamlingsplatser uteslutits. Denna
konfiguration skulle innebéra att varje uppsamlingsplats samlar in mindre restbiomassa an
tillrackligt for att fylla en lastbilstransport, vilket &r kravet for en uppsamlingsplats som beskrivs
I kapitel 5. Exakt kapacitet for lastbilstransporter beskrivs i flgjande avsnitt 6.4.3. Tabellen
nedan sammanfattar antal uppsamlingsplatser for de olika produktionsvolymerna.

Tabell 6.3: Sammanstallning av antal uppsamlingsplatser fér olika produktionsvolymer. Mérk ruta innebér att antalet galler
for produktionsvolymen. Ljus ruta innebdar att antalet inte &r aktuellt fér produktionsvolymen.

Antal uppsamlingsplatser

Produktionsvolym
(ton)

6.5.1.3 Kostnader forknippade med uppsamlingsplatser

For att ta fram kostnaden som ar forknippad med att anvdnda uppsamlingsplatser har tva
alternativ tagits fram. Kostnad for uppsamlingsplats ar déarfor en osékerhetsfaktor. | det ena
alternativet hyr ECS mark for uppsamlingsplatsen och betalar 16n till personal som kravs for att
uppratthalla uppsamlingsplatsen. Kostnader for detta alternativ &r 16ne- och personalkostnad,
som ar hamtat fran Cost of Doing Business in Zambia (Japan International Agency and Zambia
development agency, 2011). Kostnaden fér en uppsamlingsplats beraknades darfor pa féljande
satt:

Kostnad for uppsamlingsplats = (personalkostnad per manad = antal personal +
markhyra per ménad) = antal ménader

Syftet med det andra alternativet &r att aterspegla att uppsamlingsplatserna skulle kunna fungera
pa sa satt att restbiomassan aggregeras hos jordbrukare som ar lampligt lokaliserade. Lampligt
lokaliserade jordbrukare avser jordbrukare som &ger mark dar strackan till en storre vég &r kort.
Som erséattning for att lagra restbiomassan pa sin gard far dessa jordbrukare en mindre monetar
ersattning. Det andra alternativet innefattar darfor inte nagon kostnad for att hyra mark. |
formeln ovan sattes alltsi posten markhyra per manad till noll. Erséttningssumman till
jordbrukarna baserades pa minimilonen i Zambia pa 0,7 USD per timme (Government of
Zambia, 2012). Antagandet kring losningen i det billigare alternativet baseras pa en intervju
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med David Bauner®3, som &r CTO pé foretaget Renetech AB. Han menade att det sannolikt
skulle ga att ta fram en 16sning for uppsamlingsplatser som inte ar forknippade med nagra storre
kostnader. Bauner har manga ars erfarenhet av arbete i internationella projekt inom fornybar
energi. P4 Renetech har han arbetat i ett projekt som syftade till att producera briketter fran
restbiomassa till matlagning i Uganda.

6.5.2 Del IT — Flisning av ramaterial

Del Il innefattar den del av modellen som involverar flisning av ramaterial. | modellen
avspeglas att flisningsaktiviteten kan utforas vid antingen uppsamlingsplatserna eller vid
fabriken. Nar flisningen sker vid uppsamlingsplatserna speglar modellen ett system dér
flismaskiner fraktas mellan uppsamlingspunkterna och flisar ramaterialet. Modellen skiljer
dock inte pa dessa tva fall. Kostnad for flisning vid fabrik har darfor satts till ssmma varde som
for kostnad for flisning vid uppsamlingsplatser. Anledning till detta &r att tillracklig data for att
uppskatta kostnad for flisning vid fabrik inte funnits tillganglig. Denna kostnad formodas dock
vara lagre an kostnad for flisning vid uppsamlingsplatser. Detta antagandet grundas i att det
troligtvis gar att dra nytta av stordriftsfordelar for flisning vid fabrik. Darmed forsvinner
troligtvis inga kostnader i och med denna forenkling. De enda designfaktorerna for denna del
av modellen ar darfor de 6vergripande, det vill séga produktionsmal och insamlingstid. Med
utgangspunkten att férhindra att flisningsaktiviteten blir en flaskhals beraknades antalet kravda
flismaskiner utifran kapaciteten hos en flis. Berakningarna utgick fran antalet kravda flisar for
att flisa en given mangd ramaterial under en given tid.

Flisningskostnaderna bestar av tva poster. Investeringskostnader och operationella kostnader.
Investeringskostnaden beror pa antalet kravda flisar och de operationella kostnaderna beror pa
hur mycket som ska flisas.

6.5.2.1 Antal flismaskiner

Antalet flisar i systemet beraknades utifran antal maskintimmar som kravs for att flisa
ramaterialet och tidsintervallet som flismaskinerna kommer arbeta. Antalet maskintimmar
varierar med produktionsmalet och tidsintervallet beror pa insamlingstiden. Antalet
flismaskiner bestdms darfor enligt foljande ekvationen:

Maskintimmar

Antal fli ki =
ntal flismaskiner Tidsintervall for flisning

Antal maskintimmar har berdknats utifran mangden restbiomassa som maste flisas och
sekundardata pa kapacitetsbegransningen pa en flismaskin fran Maskinkompaniet AB som
levererar flisar (Maskinkompaniet AB, no date). Tidsintervallet for flismaskinerna har tagits
fram efter antaganden om fyra arbetsveckor per manad och 40 arbetstimmar per vecka.
Tidsintervallet tas sedan fram beroende pa antal manader som flisning kommer ske.

6.5.2.2 Operationella kostnader
Med foljande ekvation kan kostnaden for att flisa en given méangd pellets beréknas:

13 David Bauner CTO Renetech AB, Skype 19 mars 2017.
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Cx(B + U)XT

Kostnad for T ton pellets = X

B - Bransleférbrukning [liter/h]

U - Maskinens underhallskostnad [USD/h]

K - Kapacitetsbegransning, restbiomassa [ton/h]

T - Produktionsvolym [ton]

C - Utbyteskvot (Se appendix A)

Parametrarna har tagits fram och berdknats med hjélp av sekundérdata. Bransleforbrukningen
och kapacitetsbegransningen har tagits fram fran Maskinkompaniet (Maskinkompaniet AB, no

date).

Underhallskostnaden i framtagen kostnadsmodell baseras pa Thek och Obernbergers (2004)
metod for berakning av underhéllskostnad vid pelletsproduktion i Osterrike och Sverige.
Underhallskostnaden beraknas genom att ta fram en procentsats av investeringskostnaden och
sla ut kostnaden pa antal maskintimmar som flisen anvands. For att rdkna om vikten
restbiomassa till motsvarande vikt i pellets har en utbytesfaktor tagits fram genom berakningar
som tar hansyn till volym- och fuktférandringen i materialet vid pelletering, se appendix A.

6.5.2.3 Investeringskostnader

De investeringskostnader som beréknats for flisning ar uteslutande inkopskostnader for
flismaskinerna. Inkopskostnaden for en flis baseras pa priset pa en ny flismaskin som drivs pa
diesel. Kapaciteten pa flisen, for vilken inkdpskostnader tagits fram, & samma som vid
berdkning av de operationella kostnaderna. Anledningen till att diesel valts som brénsle ar for
att enkelt kunna hantera maskinen ute pa uppsamlingsplatserna dar tillgang pa el med storsta
sannolikhet ar begransad. For att hantera osékerheter med variation vid inképspris har en dyrare
flismaskin valts for att inte riskera att rakna med en for l1ag kostnad.

6.5.3 Del III — Transporter

Jordbrukare som é&r aktuella for samarbete med ECS befinner sig i dagsléaget en genomsnittlig
stracka pa cirka 800 kilometer fran ECS fabrik i Ndola. Denna del av modellen omfattar hur
dessa transporter kan ske och hur kostnaderna for dem har berdknats. Delen har tva
designfaktorer: transportstracka och det transporterade materialets tillstand.

6.5.3.1 Designfaktorer

Da transportstrackan formodades ha stor inverkan pa den totala kostnaden i modellen har tva
olika strackor anvants. Faktorns hoga niva, 800 kilometer, valdes utifran avstandet mellan
Katete och ECS nuvarande fabrik i Ndola. Strackan 100 kilometer valdes som Iag niva da det
ar en latthanterlig siffra och en klart kortare distans. For att ta hansyn till att transporterna inte
lastas fullt vid framkorning har en positioneringsstracka pa 50 procent av totalstrackan anvants.
Vid berékningar av transportkostnader adderas positioneringsstrackan med transportstrackan
for att erhalla den totala transportstréckan.

| modellen testas olika produktionskedjor dar flisningen och pelletsproduktionen sker pa olika
platser. Detta medfor tre mojliga tillstand hos det transporterade materialet: oflisad
restbiomassa, flisad restbiomassa samt fardigproducerad pellets. Transporter av ramaterial
innebér att flisning sker vid fabriken och transport av flis innebér att flisning sker vid
uppsamlingsplatserna. Nar det sker transporter av pellets antas produktionsanldggningen ligga
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nadra ravaran och fardiga pellets transporteras den aktuella strackan. | fallet med 800 kilometer
kan det visualiseras som att fabriken ligger i Katete och samtliga pellets transporteras bort till
slutkunder i Ndola. Beroende pa om restbiomassan transporteras oflisat, flisat eller pelleterat
kommer transportkostnaden att paverkas. Flisat och pelleterat material har en hogre densitet
vilket leder till en hogre fyllnadsgrad och sénkta transportkostnader.

6.5.3.2 Transportkostnader

For att berdkna transportkostnaderna har tva olika berakningsmetoder anvants. Syftet ar att
kunna utfora en kanslighetsanalys av transportkostnaden som vid transporter i Afrika ar
fluktuerande och svar att faststélla. Dagliga fasta kostnader kan exempelvis variera trefaldigt
fran 21 till 73 USD (Teravaninthorn & Raballand 2009). De tva olika berakningsmetoderna ger
olika kostnad for samma transporttyp och anvands darfor till att modellera en osakerhetsfaktor.
Foljande tva kallor har anvants: Logistics Cost Study of Transport Corridors in Central and
West Africa av Nathan Associates Inc (NAI) (2013) och Transport Prices and Costs in Africa
av Teravaninthorn och Raballand (2009) pa World Bank. | de bada anvéanda
transportkostnadsmodellerna har det antagits att transporterna kops in som en tjanst. Att
modellera ett scenario dar foretaget investerar i en egen lasthilsflotta ansags vara for kravande
i forhallande till hur saker modelleringen formodligen skulle vara. Transportkostnader baserade
pa NAI ar generellt satt lagre an de baserade pa Teravaninthorn och Raballand.
Transportkostnader fran NAI ar darfor det laga vardet pa osékerhetsfaktorn transportkostnad
medan Teravaninthorn och Raballand ar det hoga.

6.5.3.3 Transportkostnader utifran Teravaninthorn och Raballand

Teravaninthorn och Raballand (2009), pa World Bank, har beraknat transportkostnaden i USD
per kilometer baserat pa strackan Lusaka i Zambia till Dar-es-Salaam i Tanzania.
Transportkostnaden berdknad av Teravaninthorn och Raballand har dérefter anvants for att
estimera kostnaderna for transporterna i den framtagna modellen. Teravaninthorn och
Raballand (2009) havdar att transporter i Afrika néastan alltid utférs med Overlastade lastbilar
och att vikten darmed spelar mindre roll. Kostnaden baseras darfor enbart pa strackan och avser
en fullastad, alternativt dverlastad, lastbil.

Da flisad och oflisad resthiomassa transporteras ar det volymen som har satt gransen for hur
mycket som kan lastas pa varje lastbil och saledes hur manga lastbilar som kravs. |
Teravaninthorn och Raballand (2009) galler kostnaderna for en fullastad lastbil med
lastkapaciteten 30 ton. En lastbil med lastkapacitet pd 30 ton har en lastvolym pa 110
kubikmeter (NTM 2008). Nér transportkostnaderna har berdknats med hjalp av uppgifter fran
Teravaninthorn och Raballand (2009) antas alltsa lastbilarna ha en maxviktskapacitet pa 30 ton
och en maxvolymskapacitet pa 110 kubikmeter. Antalet lastbilar kravda for att transportera
restbiomassan multipliceras sedan med transporterad stracka samt kilometerpriset for att erhalla
transportkostnaden, vilket illustreras i formeln nedan.
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_ (Viktx1000)/p

TTKyp = - xStrackax (1 + PS)XKKyp

TTKWB - Totala transportkostnader World Bank [USD]

Vikt - Transporterad vikt [ton]

p - densitet [kg/m3]

V - lastvolym [m3]

Stracka - transporterad stracka [km]

PS - positioneringsstracka

KKWB - Kilometerkostnad enligt Teravaninthorn och Raballand pa World Bank [USD/km]

Nér pellets transporteras ar det vikten, istéllet fér volymen, som avgdér hur mycket som kan
lastas pa varje lastbil. Detta pa grund av att pellets har hogre densitet an bade restbiomassa och
flis. Darmed avgor vikten hur manga lastbilar som kréavs for att transportera en arsproduktion
av pellets. I detta fall har féljande formel istéllet anvants:

Viktx1 000

TTKWB = M

xStrackax (1 + PS)XKKy g

TTKWB - Totala transportkostnader World Bank [USD]

Vikt - Transporterad vikt [ton]

M - Max vikt for lastbil [kg]

Stracka - transporterad stracka [km]

PS - positioneringsstracka

KKWB - Kilometerkostnad enligt Teravaninthorn och Raballand pd World Bank [USD/km]

6.5.3.4 Transportkostnader utifran Nathan Associates Inc

Nathan Associations Inc:s rapport ar baserad pa en fallstudie dar 1000 ton ris transporteras med
fordon kopta i andra hand. Transportkostnaderna ar beraknade utifran transporter langs fem
transportkorridorer i Véstafrika: Abidjan till Bamako, Abidjan till Ouagadougou, Cotonou till
Niamey, Douala till Ndjamena och Douala till Bangui. Langden pa dessa korridorer varierar
fran 990 till 2000 kilometer. Med hjalp av uppgifterna fran rapporten av Nathan Associates, har
forst en kostnad i USD per ton-kilometer beréknats. Denna kostnad har darefter multiplicerats
med transporterad vikt och transportstracka for att erhalla slutgiltig transportkostnad, vilket
visas i formeln nedan.

TTKNAI - Totala transportkostnader NAI [USD]

TKNAIMedel - Medelvarde av transportkostnader baserad pa rapport fran NAI [USD/(tonxkm)]
Strdcka - Transporterad stracka [km]

PS - positioneringsstracka

Vikt - Transporterad vikt [ton]

6.5.4 Del IV — Produktionsanlaggning
Den sista delen av modellen bestar av produktionsanlaggningen. Designfaktorerna bestar av
storleken pa pelletverket och fukthalt pa pelletsravaran.

6.5.4.1 Designfaktorer

Tva olika typer av pelletverk studerades. Det ena verket har en maximal produktionskapacitet
pa 1,2 ton per timme och det andra en maximal produktionskapacitet pa tre ton per timme. Valet
av verk baseras pa tva kriterier. Det ena kriteriet utgjordes av att ECS i dagslaget har begransade
ekonomiska resurser och haller succesivt pa att skala upp sin verksamhet. Darav ar det av
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intresse att undersoka pelletverk med olika produktionskapacitet da de ar forknippade med olika
stor initial investering. Det andra kriteriet ar att olika storlekar kravs for att kunna uppna de
olika produktionsmalen.

| kapitel 4 beskrevs att torkkostnaden i manga fall ar avgérande for de totala kostnaderna av en
pelleteringsprocess. Torkkostnaden beror framst pa det ingdende materialets fukthalt. Av denna
anledning valdes aven fukthalten hos ravaran, da den gar in pelleteringsprocessen, som en
designfaktor. En hdg niva pa 60 procent valdes da det ar denna fukthalt restbiomassan har nar
den beskurits**. En 1&g niva pé& designfaktorn sattes till 10 procent d& det ar denna fukthalt
ramaterialet maste ha for att kunna pelleteras. Det laga vardet skulle i ett verkligt system
motsvara att ramaterialet far torka i solen innan den gar in i pelleteringsprocessen.

6.5.4.2 Produktionskostnader

Berékningar av kostnader for pelleteringsanlaggningen nyttjar metoder anvanda i en studie av
Thek & Obernberger (2004). I studien jamfors investeringar i pelletsanlaggningar i Sverige och
Osterrike med varandra. Rapporten presenterar noggranna berakningsgangar samt kostnader for
investeringar i samtliga delar av ett pelleteringsverk. Det &r dessa modeller som tillampas i
foljande berdkningar for investering och operationella kostnader for ett pelletverk. For att
sékerstélla kvaliteten i Thek och Obernberger jamfordes deras studie med andra studier inom
samma eller liknade omraden. Siffror for storlek pa investeringar och kostnader per producerat
ton pellets jamfordes med Mani et al. (2006) samt Monteiro et al. (2012). | dessa rapporter
studeras kostnaderna for pelletverk i USA respektive Portugal. Rapporterna kommer fram till
kostnader som ligger i linje med Thek & Obernberger (2004). Dérav anses Thek & Obernberger
(2004) som en god kalla for modellen och kostnadsuppskattningar for en investering i
pelletverk.

Ur Thek och Obernbergers (2004) studie inhdmtades maskindata, sa som energiforbrukning,
servicekostnader och antal arbetande operatérer. Dessa data anvandes for berdkningar pa
aktiviteterna (torkning, malning, pelletering och kylning) i pelletstillverkningsprocessen. Vissa
justeringar av inhamtade data gjordes for att kalkylerna battre skulle spegla radande
forutsattningar i Zambia. Exempelvis har kostnader for elektricitet, bransle samt |6ner anpassats
till nivaer i Zambia. For att gora dessa anpassningar inhdamtades landspecifikdata rérande
paverkande kostnader sa som lonekostnader, elpris och oljepris fran externa kallor (se Appendix
A).

Kostnaden for att torka ramaterialet erhdlls genom att berakna torkens kostnad for olja och el.
Forsta steget i berdkningen var att rdkna ut mangden vatten hos materialet. Darefter berdknades
den mangd vatten som maste forangas for att reducera det ingaende materialets fukthalt till atta
procent, vilket &r ett produktionskrav for att kunna tillverka pellets av god kvalitet (FAO, 2013).
Den framraknade mangden vatten som maste forangas multiplicerades sedan med den specifika
varmekapaciteten for vatten. Den erhallna mangden energi dividerades med energivardet for
olja, vilket gav den krdvda mangden olja. Mangden olja multiplicerades slutligen med priset for
olja. Elektricitetkostnad for att driva torkens rotationsrorelse berdknades genom att multiplicera

14 Mattiass Ohlson, VD ECS, e-post 27 januari 2017.
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torkens energiférbrukning per timme med elpriset i Zambia. Berdkningen av kostnaden for att
torka det ingaende materialet redovisas i formeln nedan. Observera att ingen hansyn har tagits
till eventuell energiforlust vid energiomvandlingen fran olja till varmeenergi.

(IVx(1 — FP)

Torkkostnad for T ton pellets = | ———=
(Iv — IV XIF))

- 1) X KETXBXT

IV - Vikt hos det ingdende materialet [ton]

IF - Fukthalt hos det ingdende materialet [%]

FP - Fukthalt vid pelletering [%]

KET - Krav energi for att torka ett ton biomassa [J/kg]
B - Inko6pspris raolja [USD]

T - Antal producerat ton pellets [ton]

For att berdkna kostnaden for malnings- samt pelleteringsprocessen multiplicerades
malningsmaskinen respektive pelleteringsmaskinen elektricitetsforbrukning med det aktuella
elpriset i Zambia. Enligt formel nedan:

R = EFXEP
T

PR - Produktionskostnad fér malning-, pelletering- eller kylning av T ton pellets [USD]
EF - Energiforbrukning, malnings-, pelleterings- eller kylnings-maskin [kWh]

EP - Aktuellt el-pris i Zambia [kWh]

T - Antal producerat ton pellets [ton]

| fallet med ett 1,2 tons pelletverket luftkyls pelletsen efter pelleteringen, vilket gor att inga
operationella kostnader uppkommer vid kylningsprocessen. Med ett tre tons pelletverk maste
dock den fardiga pelletsen kylas med ett kylsystem. Kostnaden for kylsystemet berdknas enligt
foregaende formel.

Utover kostnader for torkning, malning, pelletering och Kkylning berdknades &ven
personalkostnaden for pelletverkets anstallda inklusive tillagg for administrativa kostnader och
kringkostnader. Slutligen summerades samtliga rorliga kostnadsposter for att berdkna den totala
produktionskostnaden for de olika produktionsvolymerna for respektive pelletverk (Se
appendix A).

6.5.4.3 Investeringskostnader

Storlek pa kravda investeringar i de tva studerade pelletverken hamtades fran (Thek and
Obernberger, 2004) och uppgick till 633 880 USD for ett verk med kapaciteten 1,2 ton per
timme och till 2 033 080 USD for en anlaggning med kapaciteten tre ton per timme. Dessa tva
kostnader inkluderar investeringar i torkning, malning, pelletering samt eventuellt kylsystem.
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6.5.4.4 Kapacitetsberdkningar

For att kunna avgéra om de givna produktionsmalen (500, 7 000, respektive 14 000 ton) stéllde
krav pa investeringar i ett 1,2 ton eller ett tre tons verk, berdknades den kravda
produktionskapaciteten per timme for att na de tre olika forsaljningsmalen med medféljande
produktionspaslag for att producera pelletsersittningen till  jordbrukarna. Kravd
produktionskapacitet per timme beréknades enligt foljande formel:

FM + (EJxFM)
hyxSgxd,xAnt,xn

Kravd produktionskapacitet per timma =

FM - Forsaljnings mal

EJ - Ersattning till jordbrukarna som procentuell andel av produktionen
hs - Arbetstimmar per skift

Sd - Antal skift per dag

dv - Antal dagar med produktion per vecka

Antv - Antal veckor med produktion per ar

1 - utnyttjandegrad
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7 Analys av modellens utdata

Detta kapitel innehaller analyser av de utdata som framtagen modell genererat. Kapitlet borjar
med en introduktion av analysarbetet. Darefter presenteras tva olika typer av analyser som
genomforts. | den ena analysen har faktorernas inverkan pa modellen undersckts. I den andra
har vissa scenarier som kan vara av sérskilt intresse for Emerging Cooking Solutions studerats.

7.1 Introduktion till analysen

Totalt genomfordes 2 664 forsék med modellen. Det innebér att 2 664 olika varianter av
foradlingskedjan testades. Av det totala antalet fall forkastades 1 176 forsok pa grund av att de
har bestatt av otillatna kombinationer, se tabell 7.1. Ett exempel pa en otillaten kombination
som forkastades ar en som inte uppfyller minimikravet pa tillganglig méangd restbiomassa pa
varje uppsamlingsplats. Efter att de otillatna kombinationerna forkastats fanns 1 488 fall kvar
som var aktuella for vidare analys. | den fortsatta texten kommer alla analyser att utga fran den
utdata som genererades av de 1 488 fall som ej blivit forkastade.

Tabell 7.1:Tabellen visar hur manga forsok som utférdes total, hur manga férsok som foérkastades och hur manga forsok som
sedan var aktuella for analys.

Antal genomforda forsok 2 664
Antal forkastade forsok 1176
Antal forsok aktuella for analys 1488

Varje fall, det vill sdga variant av foradlingskedjan, som testats genererar en kapitalvardeskvot.
Ju hdgre kvot desto battre anses foradlingskedjan prestera. For att kunna se trender i modellens
utdata satts olika granser pa kapitalvardeskvoten. De tva granser som anvants i analysen ar 0
och 1,6. Den lagre gransen ar av intresse att studera da den visar hur manga fall som har
genererat en positiv kapitalvardeskvot. Den hdgre gransen &r genomsnittsvardet av samtliga
positiva kapitalvardeskvoter som erhallits. Vid en jamforelse med den 6vre gransen framgar det
vilka konfigurationer av modellen som presterar 6ver medel av alla godkanda. Med hjalp av de
tva granserna gar det att se hur manga fall som klarar den lagre respektive hogre gransen. Av
de 1 488 fallen har 173 en positiv kapitalvardeskvot. Av dessa har 80 fall en kapitalvardeskvot
storre an 1,6.

7.2 Analys av faktorers inverkan pa modellen

Analysen utfordes genom att studera hur de 1 488 fallen forhaller sig till de satta granserna for
kapitalvardeskvoten. Forst studerades hur manga fall som totalt placerats 6ver respektive grans.
Sedan studerades de enskilda faktorernas inverkan pa modellen mer i detalj. Figur 7.1 forklarar
tekniken som anvénts vid denna analys. | kommande underrubriker beskrivs analysen av varje
faktor sammanfattande. Forst presenteras analysen av de tre faktorer som visat sig ha storst
inverkan pa modellen, och darfor ses som kritiska faktorer. Darefter beskrivs analysen av 6vriga
faktorer. Det har inte gjorts nagra analyser som gor det mojligt att rangordna de kritiska
faktorerna utefter deras inverkan pa modellen. Foljaktligen presenteras de utan inbordes
ordning.
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Tillvagagangssitt for att analysera faktorers inverkan pa en modell

Grunderna till tabellen

Till hoger syns resultattabellen frdn en godtycklig
berdakningsmodell med prestationsmattet P.

Modellen har tre faktorer: A, B och C. De tre faktorerna har
alla en hog niva och en Iag niva.

Totalt har 100 fall testats. Det syns langst ner i tabellen déar

det star “Totalt antal testade fall”. Samtliga av de hundra
fallen har genererat ett P-vérde; det som anvénds som
prestationsmatt.

I resultattabellen till hoger syns en situation dar det har
angivits en grans for prestationsmattet P. De fall som har

Antal godkinda
forsok med aktuell
grins pa
prestationsmattet P

genererat ett P-véarde stdrre gransen ses som godkénda. Faktor |Hog niva 10
Med den aktuella gransen pa P-véardet har 20 forsok A Lag niva 10
genererat ett P-varde storre dn gransen. Det framgar i raden Faktor |Hog niva 1
dér det star ”Totalt antal godkénda fall:”. B Lag niva 19

] . Faktor |Ho6g niva 12
Vilken faktor tycks paverka mest? C Lég nivéa 8
Nu ar det av intresse att veta om nagon faktor A, B och C Totalt antal godkiinda fall 20
har nagon paverkan pa systemet som modellerats. —— 100

Forst studeras faktor A. Det framgar att faktor A ligger pa
sin hdga niva lika manga ganger som den ligger pa sin laga
niva for de 20 godkéanda fallen. I tio av fallen ligger faktor
A pa en hog niva, och i tio fall ligger den pa en lag niva.

Eftersom att faktor A ligger pa sin hoga och laga niva lika
manga ganger for den aktuella gransen gar det att tyda att
P-vérdet for ett forsok inte tycks paverkas av vilken niva
faktor A ligger pa. Det ar lika mojligt att nd upp till gransen
nar faktor A dr pa sin hoga niva som sin laga. Féljaktligen
innebar det att faktor A inte har en stor paverkan pa

Figur 7.1: Figuren beskriver pa ett 6verskadligt sétt den analysmetod som anvands for att tolka modellens utdata.
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7.2.1 Transportstriackan

| tabell 7.2 blir det tydligt att transportstrackan har en stor inverkan pa modellen. For de fall
med positiv kapitalvardeskvot har 22 stycken lang stracka. Resterande 151 fall har alltsa den
korta transportstrackan. Av de fall med positiv kapitalvardeskvot ar det alltsa betydligt fler som
har kort an lang stracka. Samma sak galler da gransen for kapitalvardeskvot satts till 1,6. Da &r
det endast 3 av 80 fall som har den langa transportstrackan. Utifran denna analys drogs
slutsatsen att transportstrackan har stor inverkan pa modellen. Vidare gar det att se att
kapitalvardeskvoten inte paverkas sarskilt mycket av vilken transportkostnadsmetod som
anvénds.

7.2.2 Det ingdende materialets fukthalt

Utdata fran modellen tyder ocksa pa att fukthalten materialet har nar det gar in i
pelleteringsprocessen har en stor inverkan pa den tinkta produktionskedjan. For den lagre
gransen pa kapitalvardeskvoten ar det endast fem fall som har en hog fukthalt och 168 fall har
en lag fukthalt. Nar kapitalvardeskvotens grans hojs till 1,6 har inget av de 80 fallen en hog
fukthalt. Eftersom det ar en stor skillnad mellan antalet fall med lag respektive hog fukthalt som
klarar granserna for kapitalvardeskvoten antogs fukthalten vara en kritisk faktor.

7.2.3 Produktionsmalet och produktionsvolymen

Modellens resultat i tabell 7.2 indikerar att produktionsmalet har en stark inverkan pa
foradlingskedjans ekonomiska prestation. Av de fall med positiv kapitalvérdeskvot har inga ett
produktionsmal pa 500 ton, 53 stycken har 7 000 ton och 120 stycken har 14 000 ton. Néar
gransen pa kapitalvardeskvoten daremot hojs till 1,6 bestar fallen enbart av produktionsmal pa
14 000 ton. Utifran detta faststalldes att storleken pa produktionsmalet paverkar modellens
utdata i hdg utstrackning. I tabell 7.2 framgar det aven att det i samtliga positiva fall endast gar
att utnyttja ett stort pelletverk, det vill saga ett pelletverk med en produktionsvolym pa tre ton
per timme. Detta faller sig dock naturligt da det lilla verket endast kan hantera produktionsmalet
500 ton per ar och ar for litet for dvriga produktionsmal.

7.2.4 Ovriga faktorer

Designfaktorerna som ror vilket tillstand materialet ar i nar det transporteras, antalet
uppsamlinspunkter samt antalet manader som transporter och flisning utfors pa har
forhallandevis liten inverkan pa systemet, vilket kan utlasas ur tabell 7.2. Det galler aven
osakerhetsfaktorerna for transportkostnader och kostnaderna for uppsamlingspunkter. Dessa
design- och osédkerhetsfaktorer uppvisar inget tydligt monster.

Observera att alternativet med fem uppsamlingspunkter inte ger nagra fall med en positiv
kapitalvardeskvot. Detta forklaras dock av att alternativet endast har varit aktuellt vid
produktionsmalet for 500 ton per ar.
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Tabell 7.2: Tabellen presenterar en sammanstéllning av den utdata som har genererats av de 1 488 férsok som bestod av
godkéanda kombinationer. Tabellen visar hur faktorerna férhaller sig nar gransen pa kapitalvardeskvoten ar 0 respektive 1,6.

De forsok som utgjorts av otillatna kombinationer och darfor forkastats, sammanstélls inte i tabellen.

Grins pa kapitalvirdeskvot
800 km

100 km

Dyr transport

Billig transport

RENEICEL
Flis

Pellets

Hog fukthalt

Lég fukthalt

80 UP

46 UP

12 UP

5 UP

Dyr UP

Billig UP

Tolv méanader
Sex manader
En manad

14 000 ton per ar
7 000 ton per ar
500 ton per ar
Stort verk

Litet verk

Totalt antal godkinda fall

Totalt antal testade fall

Antal godkinda
forsok for given grans
pé kapitalvardeskvot

Antal uteslutna forsok
for given grans pa
kapitalvérdeskvot
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7.3 Intressanta scenarier for Emerging Cooking Solutions

Vidare analyser av resultatet ger insikt i ett antal situationer som anses vara av sarskilt intresse
for fallforetaget ECS situation. Dessa analyser utfordes genom att fixera en designfaktor pa en
viss niva. Alla fall med ett annat varde pa designfaktorn plockades alltsa bort. Déarefter
studerades Ovriga faktorer i fall som uppfyller minst en av de tva granserna for
kapitalvardeskvoten. Dessa analyser visar pa vilka krav som stélls pa évriga faktorer nar en
designfaktor inte gar att paverka.

7.3.1 Transporter pa 800 km

Eventuella fall av intresse for ECS ar om strackan maste vara 800 kilometer. Denna modellering
motsvarar ett scenario dar ECS har en koncentrerad kundbas i en del av Zambia pa ett stort
avstand fran jordbrukarna och ravaran. For att konkretisera ytterligare kan det jamforas vid att
kunderna befinner sig i Ndola och att jordbrukarna samt ravaran finns i Katete. ECS maste alltsa
fa fardiga pellets att befinna sig 800 kilometer fran foradlingskedjans bérjan. Att studera detta
fall &r intressant da transportstrackan visat sig vara en kritisk faktor, men aven da nuvarande
transportstracka mellan ECS fabrik och restbiomassa ar 800 kilometer,

For att uppna en positiv kapitalvardeskvot maste ramaterial ha lag fukthalt. Det innebar alltsa
att det maste vara mojligt att sanka fukthalten i det flisade materialet innan det gar in i
produktionen for att ett system med strackan 800 kilometer ska kunna resultera i en positiv
kapitalvardeskvot. Utdata fran modellen visar ocksa pa att det endast gar att nd en positiv
kapitalvardeskvot nér strackan ar 800 kilometer om det sker transporter av pellets. Det innebar
alltsa att fabriken maste ligga vid rdvaran for att den langa strackan ska kunna koras.

Vidare blir det tydligt att en transportstracka pa 800 kilometer endast ger positiv
kapitalvardeskvot om produktion och forséljning ar av stor volym. | samtliga positiva fall
uppgar produktion och forséljning till den hogsta av produktionsmalen, det vill saga 14 000 ton.
For de tre fall som har strackan 800 kilometer och uppfyller en kapitalvardeskvot pa minst 1,6
ar systemet kansligt for transporternas och uppsamlingpunkternas kostnad. Detta pa grund av
att for samtliga tre fall ligger faktorerna pa sin billiga niva.
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Tabell 7.3: Tabellen visar hur 6vriga faktorer tedde sig i de fall dar strackan 800 kilometer fixerades och grénsen pa
kapitalvardeskvoten var O respektive 1,6. Exempelvis visar tabellen att det i 22 fall gick att ha en 13g fukthalt och fa en
kapitalvardeskvot storre an noll da transporterna var pa 800 kilometer.

Kora Kora
800 km 800 km

Vad krivs for att:

Grins pa kapitalvirdeskvot 0 1,6

Hog fukthalt 0 0
Lag fukthalt 22 3
Kor ramaterial 0
Kor flisat 0 0
Kor pelleterat 22 3
Dyr transport 8 0
Billig transport 14 3
Dyr UP 5 0
Billig UP 17 3
Tolv manader 5 1
Sex manader 8 2
En ménad 9 0
500 ton 0 0
7 000 ton 0 0
1400 ton 22 3
5 UP 0 0
12 UP 8 2
46 UP 8 1
80 UP 6 0
Litet verk 0 0
Stort verk 22 3

Sammanfattningsvis for att ECS ska kunna transportera material 800 kilometer i
produktionskedjan, det vill séga fran Katete till Ndola, kravs att:

- Fabriken placeras i Katete.
- Det ingaende ramaterialet vid pelleteringsprocessen har en lagfukthalt.
- Den hosta prognostiserade forséljningsvolymen uppnas.

Enligt det erhallna resultatet kommer ECS inte kunna nyttja sin nuvarande fabrik i Ndola om
ramaterialet for att producera pellets av restbiomassa kommer fran agroforestryavfall i Katete.

7.3.2 Hog fukthalt

Da den forsta analysen aven visat pa att fukthalt ar en kritisk faktor dr det intressant att studera
vad som kravs av 6vriga faktorer om fukthalten &r hdg. Detta kan i verkligheten aterspeglas i
en situation dar det inte ar mojligt att sanka fukthalten innan ravaran gar in i produktionen, men
daremot 6vriga designfaktorer.

Utdata fran modellen gav fem fall med en positiv kapitalvardeskvot da fukthalten ar hog. Av
dessa fall har dock ingen en kapitalvardeskvot hogre én 1,6. De fem kvoterna lag mellan 0 och
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0,4. | samtliga fall med positiv kapitalvardeskvot ligger fabriken nara ravaran, transporterna
kors alltsd med fardig pellets. Det ar alltsa enligt modellen inte mojligt att ha en hog fukthalt
och kora transporter av ramaterial eller flis.

Designfaktorn for transportstracka ar pa sin lagsta niva pa 100 kilometer i samtliga fall vilket
innebar att det enligt modellen sannolikt inte ar majligt att ha langa transporter uppemot 800
kilometer av nagot slag nar fukthalten ar hog. Aven produktionsmalet ar pa sin mest
gynnsamma, det vill sdga hogsta niva. Produktionsmalet och strackans nivaer &r i linje med
teorin om att dessa tva ar kritiska faktorer.

De fem fall dar kapitalvardeskvoten &r positiv ar véldigt begransade da i princip alla faktorer ar
pa sin niva som ar forknippad med lagst kostnad. Detta tyder pa att det bor vara av stor vikt for
ECS att se till sa att fukthalten sanks innan den gar in i pelleteringsprocessen. Fukthalten bor
kunna sankas om den far ligga och soltorka, vilket beskrevs i kapitel 6. Detta bor vara
genomforbart med tanke pa Zambias varma klimat, forutsatt att sjalvtorkningen inte
sammanfaller med landets regnperiod.

Tabell 7.4: Tabellen visar hur évriga faktorer tedde da fukthalten var hdg och gransen pé kapitalvardeskvoten var satt till noll

respektive 0,4. Exempelvis visar tabellen att det i fem fall gick att ha transporter av pellets fa en kapitalvardeskvot stérre an
noll.

e Ha ho Ha hog fukthalt

Vad krivs for att: fuktha%t (60 %) (60 %)“

Grins pa kapitalvirdeskvot 0 0,4
Kor ramaterial 0 0
Kaor flis 0 0
Kor pellets 5 0
Dyr transport 2 0
Billig transport B 0
800 km 0 0
100 km 5 0
Dyr UP 0 0
Billig UP 5 0
Tolv manader 2 0
Sex manader 3 0
En manad 0 0
500 ton 0 0
7000 ton 0 0
14 000 ton 5 0
5 UP 0 0
12 UP 4 0
46 UP 1 0
80 UP 0 0
Litet verk 0 0
Stort verk 5 0

7.3.3 Produktionsmal mindre 4n 14 000 ton per ar

Sen tidigare har det framgatt att stora produktionsvolymer har en stark paverkan pa
prestationsmattet. Det blir darfor intressant att se vad som kravs av dvriga faktorer for att erhalla
positiva kapitalvardeskvoter for de produktionsmal som inte ar 14 000 ton per ar. Detta kan i

47



verkligheten tdnkas motsvaras av en situation dar ECS eller annan aktor endast har méjligheten
att utéka produktionen till 500 eller 7 000 ton per ar. Det kan exempelvis vara tillgangen pa
ravara eller en begransad efterfragan som satter den dvre gransen. For att gora denna analys
fixeras produktionsmalet till 500 respektive 7 000 ton per ar vilket pavisade ett tydligt monster.
Enligt modellen sa kommer ett system med ett produktionsmal pa 500 ton pellets per ar, under
inga omsténdigheter resultera i en positiv kapitalvardeskvot. Detta &ven om samtliga 6vriga
faktorer i systemet sétt till de nivaer som innebar lagst kostnader.

For ett produktionsmal pa 7 000 ton per ar sa ger 53 fall en positiv kapitalvardeskvot, dock &r
ingen av dessa storre &n 1,6. Av de positiva fallen ar det fukthalten och strackan som é&r
avgorande, ovriga faktorer varierar och uppvisar inte nagon tydlig trend. Sammanfattningsvis
ar det inte ekonomiskt Ionsamt for ECS att investera om produktions- och forséljningsvolymen
inte Overstiger 500 ton per ar. Det ar daremot mojligt att nd ekonomisk I6nsamhet om
produktionsvolymen ligger pa 7 000 ton per ar men detta staller hoga krav pa fukthalten och
transportstrackan.

Tabell 7.5: Tabellen visar hur 6vriga faktorer tedde sig for fallen med forsaljningsmélen 500 samt 7 000 ton per &r och gréansen

pa kapitalvardeskvoten var noll respektive 1,6. Exempelvis visar tabellen att det i 53 fall gick att ha en Iag fukthalt och fa en
kapitalvardeskvot storre an noll vid produktionsmalet pa 7 000 ton per ar.

Vad krivs for att: 500 ton per &r 7 000 ton per ar 7 000 ton per ar 14 000 ton per ar

Grins pd kapitalvirdeskvot 0 0 1,6 1,6

Hog fukthalt 0 0 0 0
Léag fukthalt 0 68 0 80
Kor ramaterial 0 11 0 21
Kor flis 0 19 0 28
Kaor pellets 0 23 0 31
Dyr transport 0 19 0 35
Billig transport 0 34 0 45
800 km 0 0 0 3
100 km 0 53 0 7
Dyr UP 0 15 0 25
Billig UP 0 38 0 55
Tolv ménader 0 9 0 19
Sex manader 0 15 0 30
En manad 0 29 0 31
5 UP 0 0 0 0
12 UP 0 21 0 30
46 UP 0 19 0 28
80 UP 0 13 0 22
Litet verk 0 0 0 0
Stort verk 0 53 0 80
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7.3.4 Transportera ramaterial eller flis

| scenariot dar fabriken inte kan ligga i narheten av restbiomassan maste transporterna till
fabriken innehalla rdvara eller flis. Om flisningsaktiviteten ar placerad vid
uppsamlingsplatserna kommer lastbilarna att transportera flis. Om flisningen déremot sker vid
fabriken maste lastbilarna transportera ravara, som har lagre densitet an flis. Dessa scenarier
kan vara intressanta for ECS da deras nuvarande fabrik inte ligger nara rdvaran. Dessutom &r
det billigare att transportera pellets an bade restbiomassa och flis. Detta da pellets har hogre
densitet jamfort med bade restbiomassa och flis. Genom att fixera faktorn for att kéra ramaterial
respektive faktorn for att kora flis gar det att studera vilka krav som stélls pa 6vriga faktorer.

Det tidigare framtagandet av de kritiska faktorerna visade att kapitalvardeskvoten inte var
sarskilt kanslig for huruvida transporterna var fyllda med flis eller ravara. Det ar ett monster
som fortsatter vara tydligt vid analys av Ovriga faktorer da transporterna for ramaterial
respektive flis fixeras. | 41 av fallen da rdmaterial transporterades och 51 av fallen da flis
transporteras ger modellen en positiv kapitalvardeskvot. Det sker alltsa inte ndgon markant
okning av antalet fall med positiv kvot da flisningen flyttas fran fabriken till
uppsamlingsplatserna. Da gransen for kapitalvardeskvot sétts till 1,6 blir sambandet liknande.

Vidare framkommer det att évriga faktorer forhaller sig pa liknande satt for de bada
transportscenarierna. For varken ramaterial eller flis ar det mojligt att erhalla en positiv
kapitalvardeskvot om inte fukthalten sénks innan torkningsprocessen. | enlighet med framtagna
kritiska faktorer &r det alltsa viktigt att sanka fukthalten och transportrackan for att kunna utféra
transporter av flis eller ramaterial. Det gar aldrig heller att ha den langa transportstrackan for
varken flis eller ramaterial och fa ut en positiv kvot.

Det framgar aven att det formodligen kravs en stor produktionsvolym for att kunna
transporterna ramaterial eller flis. For 11 av 41 respektive 20 av 51 av de positiva fallen gar det
att ha ett produktionsmal pa 7 000 ton for transporter av ramaterial respektive flis. Daremot har
inget av dessa fall en kapitalvardeskvot dver 1,6. Resterande faktorer forhéller sig liknande och
ingen tycks vara sarskilt avgorande. | det har scenariot tycks alltsa systemet inte vara sarskilt
kénsligt for vilken transportkostnadsmetod eller vilken kostnadsmodell fér uppsamlingspunkter
som anvéands.

Sammanfattningsvis ar det kritiskt for ECS eller annan aktor att ha sa kort transportstracka som
mojligt och lag fukthalt om forutséttningarna kraver transporter av ramaterial eller flis till
fabriken. Enligt modellen kommer det inte att kunna bli ekonomiskt Iénsamt om fukthalten &r
hog eller om strackan ar pa 800 km. Detta innebar att ECS enligt modellen inte kommer att
kunna nyttja sin fabrik i Ndola for produktion av pellets med ramaterial fran Katete.
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Tabell 7.6: Tabellen visar hur 6vriga faktorer tedde sig i de fall dar det skedde transporter av ramaterial eller flis och gransen
pa kapitalvardeskvoten var 0 eller 1,6. Exempelvis visar tabellen att det i 41 fall gick att ha en 1ag fukthalt och kapitalvardeskvot
storre &n noll vid transporter av ramaterial.

Vad krivs for att:

Grdns pa kapitalvirdeskvot

Hog fukthalt
Lag fukthalt
Dyr transport
Billig transport
800 km

100 km

Dyr UP
Billig UP
Tolv méanader
Sex méanader
En manad
500 ton

7 000 ton
14000 ton
5UP

12 UP

46 UP

80 UP

Litet verk
Stort verk

rlz(r);:terial E(r)r:Zterial NTERIL Kéra flis
0 L6 0 16
0 0 0 0
41 21 51 28
14 7 24 14
27 14 27 14
0 0 0 0
41 21 51 28
15 5 19 10
26 16 32 18
10 6 12 6
13 8 15 10
18 7 24 12
0 0 0
11 0 20
30 21 31 28
0 0 0 0
15 8 20 10
15 7 18 10
11 6 13
0 0 0
41 21 51 28
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8 Utslappsberakningar och miljoanalys

Foljande avsnitt utvarderar den miljomassigt hallbara potentialen i att tillverka pellets av
restbiomassa fran agroforestry. | avsnittet beraknas koldioxidutslappen for tillverkning av
pellets. Berdkningarna satts sedan i relation till koldioxidutslappen for tillverkning och
konsumtion av trakol. Awvslutningsvis jamférs pellets med trakol utifran ytterligare
hallbarhetsaspekter.

8.1 Utslappsberakningar

For att kunna jamfora pelletsens miljopaverkan med trakolets genomfordes berakningar av
pelletsproduktionens  koldioxidutslapp.  Berdkningarna  inleddes med att de
produktionsaktiviteter som orsakar koldioxidutslapp i foradlingskedjan fran ravara till fardig
produkt identifierades. Eftersom en storre del av Zambias elektricitet idag generas genom
vattenkraft (Aregheore, 2009) gjordes antagandet att den el som anvénds for att driva fabrikens
maskiner kommer fran vattenkraft och darmed inte medfor nagra koldioxidutslapp. Baserat pa
detta antagande kvarstod tre koldioxiddrivande aktiviteter att undersoka: utslépp vid flisning av
restbiomassa, utslapp under transport av restbiomassa samt eldning av raolja vid torkning av
restbiomassan. Utsldppen vid produktion av ett kilogram pellets beréknades for de tre
aktiviteterna och summerades darefter for att erhalla det totala koldioxid utslappet vid
produktion av ett kilogram pellets. Formler for att berdkna koldioxidutslappen for flisning,
transport och torkning av ett kilogram pellets presenteras nedan:

o i . BXEXQ
Koldioxidutslapp vid flisning av ett kg restbiomassa = X
K -Kapacitet flis [Kg/h]
E - Krdvd mangd restbiomassa for att producera ett kilogram pellet
B - Bransleforbrukning flismaskin [L/h]
Q - Koldioxidutslapp per liter brénsle [kg/L]
o . . ) BXxnxSxQ
Koldioxidutslapp vid transport av ett kg restbiomassa = TVXE
B - Bransleforbrukning flismaskin [L/mil]
1 - Transportens fyllnadsgrad [%]
S - Transportstrackan [mil]
Q - CO2 utslapp per liter bransle [kg/L]
V - Transport vikt
E - Kravd mangd restbiomassa for att producera ett kilogram pellet
BXQ

Kolddioxidutslapp vid torkning av ett kg restbiomassa = A
B - Bransleforbrukning trumtork [L/ar]

V - Arsproduktion av pellets [kg/ar]
Q - CO2 utslapp per liter brénsle [kg/L]
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8.2 Analys av berakningar

Berakningarna av koldioxidutslappen vid tillverkning av ett kilogram pellets genomfordes for
samtliga tre forsaljningsvolymer och tva fukthalter hos den ingaende restbiomassa vid fabriken.
Vidare berdknades aven hur eventuell fortorkning och placering av denna kommer att paverka
koldioxidutslappet for att producera ett kilogram pellets.

Tabell 8.1: Koldioxidutsldppen per kilogram pellets for de olika volymerna, fukthalterna samt
placering av material for torkning. Ingen fortorkning motsvarar en fukthalt pa 60 procent hos det
ing&ende materialet. Fortorkat material har en fukthalt p& 10 procent.

Koldioxiduislipp
Produktionsvelym 500 ton 7 000 toa 14000 ton
Typav pelletsverk 1,2 ton 3ten L2 ton 3 ton L2 ton 3ton
Ingen forrorkring
Koldioxidutslipp [ke/ke pellets] 1,302 13080 = 1.2743 = 12785
Fartorkning vid fabrik
Koldioxidutslipp [ke/kg pellets] 0,0328 00329 = 0.0323 = 00324
Fortorking ivman trarcport
Koldioxidutslapp [kg/kg pellets] 0,0308 0.0309 = 0.0304 = 0.0304
Fortorkring ivman flisring
Koldioxidutslipp [ke/ke pellets] 0,0291 00293 = 0.0287 - 0,0288

Av tabell 8.1 framgar det att koldioxidutslappen for att producera ett kilogram pellets
framforallt varierar beroende pa produktionsmal och fukthalten hos det ingdende materialet.
Vid en fukthalt pa 60 procent hos det ingaende materialet varierar koldioxidutslappen per
kilogram pellets mellan 1,2743 och 1,3080 kilogram. For en fukthalt pa tio procent varierar
koldioxidutslappen per kilogram pellets mellan 0,0287 och 0,0329 kilogram. Det framrdknade
resultatet tyder saledes pa en tydlig trend dar en lagre fukthalt hos det ingdende materialet
resulterar i lagre koldioxidutslapp per kilogram producerat pellets.

Ett annat samband &r att méngden koldioxid vid produktion av ett kilogram pellets reduceras ju
tidigare i foradlingskedjan fortorkningen av restbiomassan utfors. Detta kan forklaras med att
koldioxidutslappen vid transport, torkning saval som flisning har en koppling till
restbiomassans fukthalt. Fortorkas restbiomassan reduceras dess vikt vilket minskar
bransleférbrukningen och saledes koldioxidutslappen under transport.

Sett till hur de tre olika produktionsmalen paverkar koldioxidutslappen kan ett samband ses dar
en fabrik med storre arlig produktion tenderar till att ha lagre koldioxid per producerat kilogram
pellets. | samtliga fyra torkningsfall ar koldioxidutslappen vid flisning och transporter konstant
samt oberoende av produktionsvolymerna. | stallet beror skillnaden i koldioxidutslappen enbart
pa torkningen, se appendix A. | tabellen framgar det att vid en storre arlig forséaljningsvolym
minskar koldioxidutslappen per kilogram producerat pellets, vilket kan hénforas till
stordriftsfordelar i fabriken som reducerar torkens bransleférbrukning.

Vid en jamforelse av de fyra torkningsfallen framgar det att den mest koldioxiddrivande faktorn
vid produktion av pellets &r torkningen. Genom att fortorka restbiomassan innan torkning i
fabrik kan koldioxidutslappen for pellets reduceras med 97,46 till 97,48 procent. Efter torkning
ar transporterna, foljt av flisning den nést respektive minst koldioxiddrivande faktorn vilka
enbart har en mindre positiv inverkan pa koldioxidutslappen.
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8.2.1 Jamforelse med trakol

Utslappen fran produktion av trakol varierar beroende pa produktionsmetoden. Det finns idag
metoder som utvecklats i syfte att minimera utslappen. Sparrevik et al. (2015) menar dock att
dessa metoder annu inte &r etablerade i utvecklingslander, s som Zambia, i samma utstrackning
som mer traditionella metoder. Forfattarna redogor for koldioxidutslapp fran de traditionella
produktionsmetoderna, baserat pa tester de utfort. Testerna visar att koldioxidutslappen ligger i
ett spann fran 1,41 till 3,35 kilogram per producerat kilogram trakol. Pennise et al. (2001) har
genomfort liknande tester pa trakolsproduktion i Kenya. Deras undersokningar resulterade i ett
spann pa koldioxidutslapp fran 1,06 till 3,03 gram per producerat kilogram trakol. Under
konsumtionen, det vill sdga forbranning av trakol vid exempelvis matlagning, menar
Bhattacharya et al. (2002)att ett kilogram trakol frigor 2,16 till 2,57 kilogram koldioxid.

De beskrivna studierna resulterar darmed i ett spann pa 3,22 till 5,92 kilogram koldioxid per
kilogram trakol under bade produktion och konsumtion. Dessa siffror ar hogre &n
koldioxidutslappen fran ett kilogram pellets i modellen som tagits fram i denna studie, oavsett
hur faktorerna i modellen konfigureras. Det hogsta vardet pa koldioxidutslapp fran pellets
berdknades till 1,31 kilogram per producerat pellets. Da pelletsen &r baserad pa fornybar
biomassa ar nettoutslapp under konsumtion noll. Detta &r dock generellt inte fallet for trékol
som vanligtvis baseras pa biomassa fran regnskog som inte aterplanteras(Gumbo et al., 2013).
Det &r darfor aktuellt att jamfora utsldpp under produktion av pellets med utslapp under
produktion och konsumtion av trakol. Férutom att pellets ar férknippat med en mindre mangd
koldioxid per kilogram &n trakol sa kan en given mangd trakol ersattas med en mindre mangd
pellets. Den arliga produktionen av trakol i Zambia pa 1,2 miljoner ton kan erséttas med 400
000 ton pellets (Emerging Cooking Solutions Sweden AB, 2016)

Ut6ver jamforelsen av koldioxidutslappen finns fler miljopaverkande aspekter som maste tas i
beaktande vid jamforelse av trakol och pellets tillverkad av restbiomassa fran agroforestry. Till
skillnad fran trakol bidrar inte pellets till skovlingen av regnskog samt de samhéllsproblem som
tidigare har beskrivits. Utdver detta & ECS ett skattebetalande foretag, vilket gor att
forsaljningen av pellets kommer bidra till att genera skatteintakter och dar med starka Zambias
vélfard.
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9 Diskussion

I detta kapitel diskuteras det resultat som erhallits fran modellen och utslappsberakningarna.
Forst diskuteras studiens tillvagagangssatt for att ta fram resultatet. Under avsnittet osékerheter
i modellen diskuteras de osékerheter, framst i indata, som kan ge ett missvisande resultat.
Dérefter foljer en liknande diskussion kring utslappsberakningarna. Slutligen stélls studiens
resultat i relation till och jamfors med tidigare forskning.

9.1 Metoddiskussion

Bristen pa data har lett till att flertalet antaganden gjorts, exempelvis om jordbrukarnas
geografiska utspridning. | andra fall har det lett till att sekundérdata fatt ersétta uteblivna
primardata, vilket var fallet for exempelvis transportpriser. Da indata setts som oséker har dock
olika typer av kanslighetstester genomférts. Mojligtvis hade andra typer av metoder kunnat
anvandas for att samla in mer primardata, exempelvis fallstudier. Det ansags dock inte rimligt
att finna lampliga aktorer i Zambia att samarbeta med for att kunna genomfora fallstudier inom
tidsramen for studien. En féltstudie i Zambia hade ocksa vart ett lampligt tillvagagangssatt for
att, eventuellt, kunna insamla mer priméardata. Dessutom hade en féltstudie kunnat ge en béttre
bild av den aktuella situationen i Zambia, vilket hade kunnat vara ett stod vid utformandet av
modellen. En faltstudie dvervagdes men genomfordes inte pa grund av brist pa finansiella
medel.

En annan brist i metodens tillampning &r att ingen extern part noggrant granskat den framtagna
modellen. Den externa parten hade kunnat validera modellen genom att kontroller att den
faktiskt aterspeglar den tankta verkligheten och verifiera den for att sékerstélla att den innehaller
nagra felaktigheter. Orsaken till att granskningen inte genomfordes var av tidsskal och pa grund
av svarigheten med att hitta en extern part med kravda kompetenser. Daremot har kontakt med
externa parter hallits i syfte att till erhalla en sa valid och korrekt modell som majligt.

9.2 Osikerheter i modellen

Erhallet resultat visar att det under ratt forutsattningar kan vara fordelaktigt att genomfora en
investering i beskriven produktionskedja for pelletstillverkning i Zambia. Samtidigt ska det
uppmarksammas att osakerheten i resultatet i form av vantad kapitalvardeskvot &r stor.
Berdkningarna av kapitalvardeskvoten baseras pa intakter och kostnader framtagna av
modellen. | detta avsnitt presenteras osakerheterna i modellen. Forst fors en diskussion géllande
kapitalvardeskvot som metod och darefter angaende samtliga delar i modellen som alla paverkar
hur kassaflodet fran en verklig produktionskedja skulle se ut.

9.2.1 Osikerheter med kapitalvardeskvot

Stora osakerheter finns gallande kalkylrantan. For att fa ett mer specifikt svar nar det ar lonsamt
att investera i nagot av alternativen behover kalkylrantan bestimmas mer omsorgsfullt.
Visserligen bor inte osédkerheter i kalkylrantan paverka inbordes ordning mellan de olika
alternativen, eftersom kassaflodena ar konstanta ar tre och framat. Skulle det varit en storre
skillnad mellan de arliga kassaflodena, exempelvis om nagot alternativ har stora intakter langt
fram i tiden och tvart om, hade risk funnits for variation i inbordes ordning mellan alternativen
beroende pa kalkylranta. Da kassaflodena har varit konstanta har kapitalvardeskvoterna
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darmed, trots stora osékerheter i kalkylrantan, kunnat séttas i relation till varandra. De
kapitalvardeskvoter, i absoluta tal, som tagits fram bor darmed endast ses som en mycket grov
uppskattning kring huruvida de olika konfigurationerna av foradlingskedjan ar Ionsamma.

Som beskrivits i det teoretiska ramverket har kapitalvardeskvot vissa svagheter, sasom att
investeringar med mycket liten grundinvestering kan fa orimligt hog kvot. | berdknade
investeringsalternativ har hog grundinvestering betytt lagre operationella kostnader pa grund av
stordriftsfordelar. | det fallet blir vardet pa bade téljare och namnare hoga i kapitalvardeskvoten.
Pa samma satt har en lag grundinvestering medfort hdga operationella kostnader vilket leder till
att bade téljare och namnare i kapitalvardeskvoten blir laga. Pa sa sétt ger en okning i intakter
(eller minskade operationella kostnader) en storre okning av kapitalvardeskvoten da
grundinvesteringen ar lag jamfort med da grundinvesteringen ar hog. Fall dar operationella
kostnader, i hela modellen, har minimerats samtidigt som grundinvesteringen &r lag kommer
darfor visa hogst kapitalvardeskvot. Detta betyder att det alternativ som far hogst
kapitalvardeskvot nédvéndigtvis inte ger hogst vinst i absoluta tal. Trots det ar, i detta fallet,
inte kapitalvardeskvoten missvisande da kostnaden for grundinvesteringen har ar av stor vikt.

Vanligtvis genomfors investeringskalkyler med antagandet att tillgang till kapital &r sa gott som
obegransat och det mest Iénsamma alternativet blir saledes det som ger hogst diskonterat
nuvérde. DA ECS utrycker att de har mycket begransade tillgang till kapital (Emerging Cooking
Solutions Sweden AB, 2016), kan hér inte samma antagande goras. Darav ar det essentiellt att
vinsten satts i relation till grundinvesteringen s att varje investerad krona utnyttjas maximalt.
De storsta osékerheterna kring kapitalvardeskvoten &r, som beskrivits i det teoretiska ramverket,
uppskattningen av kassaflodena. Intakterna har i modellen antagits vara konstanta ar tre och
framat samtidigt som producerad mangd pellets alltid kommer att séljas. Skiljer sig detta kan
naturligtvis resultatet ocksd dndras. Aven stora osakerheter finns géllande operationella
kostnader i foradlingskedjan. Osakerheterna kring de operationella kostnaderna ar beskrivna
mer utforligt senare i detta kapitel.

Viktigt att notera ar att kassaflodena inte innehaller kostnader forknippade med distribution och
forsaljning. Detta medfor att samtliga kostnader &r for 1aga, vilket gor att samtliga beraknade
kapitalvardeskvoter ar for htga. Kostnaderna for distribution och forsaljning ar relativt laga i
forhallande till kostnaderna for foradlingskedjan, framforallt da transporten fabrik till kund ar
en brakdel av transporten Katete till Ndola. Denna forenkling bor darfor inte i nagon storre grad
paverka beraknade kapitalvéardeskvoter. Trots det bor kvoter med ett stort positivt véarde enbart
ses som en indikation pa att investeringen ar I6nsam. Daremot paverkas inte den inbordes
ordningen mellan alternativa investeringar da distributionskostnaderna &ar oberoende av
produktionskedjan, samt att dessa kostnader formodligen ar forhallandevis laga. Saledes
paverkar inte avgransningen att distributionskostnader inte medraknas i resultatet av vilka
faktorer som ar avgorande for att na ekonomisk lonsamhet.

9.2.2 Tillganglig mangd restbiomassa

De tre vardena pa produktionsmalet motsvarar 1150, 16 100 respektive 32 200 ton restbiomassa
per ar. Da varje jordbrukare antas fa en arsproduktion i genomsnitt maste dock 1 590, 22 200
respektive 44 400 ton resthiomassa per ar finnas tillganglig vid de tre fallen (se appendix A for
berékningar). Den sistnamnda méangden dverstiger den undre gransen for spannet pa tillganglig
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restbiomassa i Katete. En risk finns ddrmed att méngden restbiomassa inte racker till den hogsta
produktionsvolymen. Av flera anledningar har dock det hogsta produktionsmalet dnda anvants
i modellen. Exempelvis forvantas denna volym nas forst ar 2020. Vid denna tidpunkt &ar det
mojligt att den tillgangliga méngden har foréndrats. Dessutom betraktas modellen i hog
utstrackning som applicerbar dven pa Lundazi, ett distrikt i Zambia med likande férutsattningar
som Katete. For att 6ka mangden tillganglig restbiomassa kan alltsd insamling ske fran
bade Katete och Lundazi, som ligger pa ungefar samma avstand till fabrik i Ndola.

9.2.3 Uppsamlingsplatser

Berakningarna av antalet uppsamlingsplatser samt dess kostnader bygger pa manga antaganden.
Detta beror pa avsaknaden pa kannedom om egenskaper hos redan etablerade system som syftar
till att 16sa likartade problem. Darav har olika varden pa antal uppsamlingsplatser och dess
kostnad anvénts. Vid berékningar av antal uppsamlingsplatser antas bade A;,.,; (Utnyttjad area
i Katete) och Ayppsamiingsplats (@rean av uppsamlingsomrédet for en uppsamlingsplats) vara
kvadrater i syfte att forenkla berékningarna. Trots detta bor inte antalet uppsamlingsplatser som
skulle erhallits vid anvandande av verkliga geometriska former hos areorna skilja sig namnvart
frén det framraknande antalet. | verkligheten skulle manga olika vérden pa Ayp,psamiingspiats
erhallits. Genomsnittet av dessa varden skulle troligtvis inte skilja sig avsevart fran det
framraknade Ayppsamiingspiats- Darav ses det framraknade antalet uppsamlingsplatser som ett
tillrackligt bra estimat.

Ytterligare en potentiell felkalla & den maximala strackan som jordbrukarna sjalva antas kunna
transportera restbiomassan till narmsta uppsamlingsplats. SNV uppskattar denna stracka till fem
kilometer och mangden som varje jordbrukare sjalva behover transportera ar tva ton. Ska
insamlingen ske under endast en manad behdver saledes all restbiomassa transporteras till
uppsamlingsplatsen pa en manad. Genereras tva ton fran varje jordbruk per ar betyder det att
varje jordbrukare behover transportera ungefar 67 kilogram per dag. Detta &r nagot som antagits
vara rimligt for jordbrukarna att klara av med de fraktmetoder de idag anvéander.

9.2.4 Flisning

Vid berékningen av de operativa kostnaderna for en flis kan underhallskostnaden anses bli hog.
Underhallskostnaden for en flismaskin beraknas som en procentsats av investeringskostnaden
och slas ut pa flismaskinens livslangd. | berdkningarna har flisens livslangds endast antagits
vara ett ar (se appendix A). Antagandet baseras pa att kostnaden for service och underhall for
flisen ar tagna fran en fallstudie utford i Sverige och Osterrike. Kostnaden har justerats till en
hogre niva for att ta hansyn till de samre forhallandena som rader i Zambia vid anvandandet av
flismaskin. Exempel pa samre forhallanden &r slitage pa grund av séamre vagar vid transport och
mindre resurser vid underhallsarbete. Pa sa vis minskas risken att berakningar utfors med for
laga operativa kostnader pa flismaskinerna.

De utraknade kostnaderna for flismaskiner baseras enbart pa att en specifik typ av fabriksnya
flismaskiner kops in och anvénds, vilket skapar en osakerhet da detta inte behover vara fallet.
Berakningar av begagnade flismaskiner anses dock skapa an storre osékerhet da pris, skick och
livslangd blir svarare att forutse. Vid berakning av fabriksnya flismaskiner antas dven den totala
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kostnaden bli hogre pa grund av flismaskinens hoga inkdpspris, vilket ocksa minskar risken att
berdkna de operativa kostnaderna for lagt.

Vid flisning pa uppsamlingsplatserna har inte kostnaden av transport av flismaskinen mellan
uppsamlingspunkterna beraknats da det anses som en liten kostnad i férhallande till resterande
operativa kostnader. | praktiken kan detta likstallas med att lastbilarna som transporterar flisat
material hamtar upp en flismaskin vid godtycklig uppsamlingsplats och transporterar med den
till nasta uppsamlingsplats dar oflisad restbiomassa finns. Pa sa vis minimeras extra transporter
av flismaskinerna.

9.2.5 Transport

Osakerheten for transportpriset ar stor for de bada transporkostnadskéallor som berakningarna
ar baserade pa. Nathan Associates Inc:s studie behandlar transporter av annat gods, annan
stracka och annat land &n vad som underséks i denna studie. Kostnaderna fran Nathan
Associates Inc:s studie ar dessutom baserade pa stora transportkorridorer vilket troligen innebéar
battre vagforhallande an vid transporter fran Katete till Ndola. Av denna anledning kan
berdknade kostnader i denna studie argumenteras for att vara laga. Andra aspekter tyder pa att
kostnaderna for transporter i Nathan Associates Inc. ar hogre &n hur kostnaderna bor te sig i den
behandlade forédlingskedjan. Nathan Assoiciates Inc. har exempelvis inkluderat diverse
kostnader som ej ar aktuella i det behandlade fallet, sdsom osakerhetskostnader och kostnader
som relaterar till hanteringskostnader vid storre hamnar. De verkliga transportkostnaderna med
denna modell kan saledes komma att bli bade hogre eller lagre an de berdknade baserade pa
Nathan Associate Inc:s studie.

Angaende berékningarna baserade pa rapporten av Teravaninthorn och Raballand fran World
Bank finns liknande osakerheter har. Framforallt pd grund av att deras berakningar ar baserade
pa en storre transportkorridor. Teravaninthorn och Raballand (2009) presenterar
transportkostnader for tio undersokta transportkorridorer, varav tva gar genom Zambia (se
tabell 9.1). Av dessa valdes strackan Lusaka till Dar-es-Salaam da denna till storre del utgors
av vagar i Zambia i forhallande till den andra strackan, Lusaka till Johannesburg. Zambias
Logistics Performance Index ligger dessutom ndrmare Tanzanias &n Sydafrikas (Worldbank, no
date) och saledes gjordes antagandet att Tanzanias vagnat formodligen i stérre utstrackning an
Sydafrikas liknar Zambias vagnat. Skicket pa infrastrukturen pa denna storre transportkorridor
ar dock formodligen béttre &n vid strackan Katete-Ndola. Katete &r placerat i den dstra delen av
landet dar vagnéatverket generellt & mindre utvecklat, vilket tidigare har beskrivits i avsnitt 4.3.
Det samre vagnatverket okar sannolikt slitaget pd fordonen under transport, darmed kan
kostnader for transport i denna studie bli hogre an beréknat.

Tabell 9.1: Priser for de tva strackor som gar genom Zambia i Teravaninthorn och Raballand (2009)

Stracka Pris (USD per km)

Lusaka (Zambia) — Johannesburg (Sydafrika) | 2,32
Lusaka (Zambia) — Dar-es-Salaam (Tanzania) | 2,55

Mer trafik och granskontroller vid landsgréns bidrar dock till att kostnaderna berdknade med
hjalp av Teravaninthorn och Raballand kan bli hégre &n vad de blir av transport av pellets
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inrikes i Zambia. Dessutom ar berédkningarna i denna studie ej justerade for nationalekonomiska
forandringar sasom inflation eller andrad vaxelkurs. Huruvida diverse skatter pa exempelvis
bransle har forandrats sedan ar 2009, da Teravaninthorn och Raballand publicerades, och
saledes potentiellt paverkat transportkostnaderna har inte heller undersckts. De verkliga
transportkostnaderna kan saledes komma att bli bade hogre eller lagre an de baserat pa
Teravaninthorn och Raballands studie.

Trots ett flertal olikheter finns d&ven manga likheter mellan transporterna i bade Teravaninthorn
och Raballands rapport, Nathan Associates Inc:s rapport och transporterna aktuella fér denna
studie. Transporterna sker under samma forutsattningar, med avseende pa utvecklingsgrad i
landet, politik och infrastruktur. Transporterna i Nathan Associates Inc &r dessutom berédknade
med gods av liknande attribut som pellets. Uppgifterna fran de bada kallorna anses darfor vara
en tillracklig uppskattning av transportkostnaderna for denna studie.

Jamfors transportkostnaderna baserade pa Teravaninthorn och Raballand med de fran Nathan
Associates Inc syns tydliga skillnader. Transportkostnaderna framtagna med hjalp av
Teravaninthorn och Raballand blir alltid ca 37 procent hogre jamfort med transportkostnader
framtagna med hjalp av rapporten fran Nathan Associates Inc. Vad denna skillnad beror pa &r
svart att avgora. Den kan bland annat bero pa att kostnader for att korsa landgranser ingar i
berdkningarna baserade pa Teravaninthorn och Raballand och inte for motsvarande Nathan
Associates Inc. Skillnaden i kostnad kan dock inte endast harledas till denna faktor. Slutsatsen
att nagon av dessa ar mer ratt att anvanda &n den andra kan inte heller dras, utan snarare att de
modellerar olika scenarier.

For att fa mer exakta uppgifter pa vad transporter pa de aktuella strackorna kostar bor logistiker
eller transportérer verksamma i omradet kontaktas. Forfattarna till denna rapport har vart i
kontakt med flera transport- och logistikforetag verksamma i Zambia men har ej lyckats med
att erhalla prisuppgifter pa transporter. En annan metod for att bestamma transportkostnaderna
i systemet dr att anvanda systemverktyget HDM-4 (Highway Development and Management
Tool). HDM-4 é&r framtaget av World Bank och anvénds for att berdkna bland annat
transportkostnader och olika konsekvenser av olika vagatgarder (Trafikverket, 2015). Vidare s&
anvander HDM-4 data som géller for nya lastbilar. 1 Zambia anvands framforallt gamla
begagnade lasthilar med hogre bréansleforbrukning och da blir de rorliga kostnaderna hogre.
HDM-4 tar dessutom inte med eventuella overhead-och administrationskostnader och mutor
(Teravaninthorn and Raballand, 2009b) vilket Teravaninthorn och Raballand (2009) tar med i
sina berdkningar. Pa grund av dessa brister med att anvanda HDM-4 samt att programvaran har
ansetts for tidkravande att anvédnda inom ramen for denna studie har inte HDM-4 anvants.

9.2.6 Produktionsanliggning

Vid berdkningar av kostnader for investeringar har, som tidigare beskrivits, data inhdmtats fran
rapporter baserade pa investeringar i Sverige, USA samt Osterrike. Bristen pa vetenskapliga
studier rérande investeringar utférda i Zambia har gjort att vasterlandska fallstudier ar de mest
representativa kéllorna tillgangliga for de genomforda berdkningarna. Pa grund av bristande
mangd tillganglig information om l6nekostnader, bransleférbrukning samt elpriset i Zambia,
har det vid berdkningar av de operationella kostnaderna funnits svarigheter att utforligt validera
de insamlade uppgifterna. Vid samtliga berdkningar som beror fabriken har ingen hansyn tagits
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till att anpassa fabrikens utnyttjandegrad till de forhallanden som rader i Zambia sa som
kontinuerliga stromavbrott. En utnyttjandegrad pa 90 procent ar vanlig i vasterlandska
forhallande (Thek and Obernberger, 2004), och har ocksa anvants i berdkningarna i denna
studien. | verkligheten &r det troligt att fabrikens utnyttjandegrad ar lagre dn 90 procent, men
pd grund av bristande information och erfarenhet om zambiska forhallanden har ingen
korrigering genomforts.

Valet av de tva testade kapaciteterna pa pelletverk baserades pa i studien tidigt inhdmtade
expansionsmal for ECS pelletsforsaljning. Kapaciteterna avsag spegla de tre prognostiserade
forsaljningsmalen: 500, 7 000 samt 14 000 ton pellets per ar. | slutférandet av studien
uppmarksammades att den faktiska krdvda produktionsvolymen &r hogre an forst vantat till
foljd av den ersattning i form av pellets som betalas till jordbrukare. Foljden blir att verket med
en produktionskapacitet pa 1,2 ton per timme endast klarade av att producera den méangd pellets
som kravs for en arlig forséaljning om 500 ton per ar. Tidigare kunde detta verk producera kravd
volym for bade 500 och 7 000 tons arlig forséljning. Darav kan siffrorna som beror valet av
pelletverket bli missvisande till foljd av att det mindre verket ar férenat med manga icke majliga
fall.

9.3 Osikerheter i utslappsberikningar

Vid berékning av koldioxidutslappen vid flisning definieras flismaskinens kapacitet som
kilogram per timme. Detta far som foljd att nar fukthalten reduceras hos restbiomassan, och
saledes aven densiteten, 6kar ocksa mangden material som flismaskinen kan flisas per timme.
Foljden blir att mangden flis som branslefoérbrukningen per timme fordelas pa okar, vilket far
utslappen vid flisning per kilogram producerad pellets att minska. Sett till verkligheten &r det
troligt att ett mer korrekt satt &r att bransleférbrukningen for flismaskinen ar konstant oberoende
av fukthalten hos det ingaende materialet. Den data som har erhallits har dock varit presenterad
pa detta satt och darmed har felkélla anda valts inkluderas i berakningar for flismaskinens
koldioxidutslapp.

9.4 Externa faktorer

Forutom designfaktorerna kan dven externa faktorer, beskrivna under kapitel 4, paverka
mojligheterna vid utformning av produktionskedjan i verkligheten. De externa faktorerna kan
antingen komma att underlatta eller forsvara utformandet. Bade nuvarande status och den
framtida utvecklingen hos vissa av de externa faktorerna ar darfor viktigt att ta i beaktande.

Da transportstrackan visade sig vara en av de storsta kostnadsdrivarna ar det viktigt att vara
vaksam pa externa faktorer sa som transportmedel och infrastruktur. Om exempelvis skick pa
fordon och végar forbattras i framtiden finns en chans att transportkostnaden minskar. Samtidigt
finns risk for att 1onekostnaderna okar vilket skulle 6ka transportkostnaden. Det ar alltsa svart
att faststélla om transportstrackan kommer vara en lika avgérande designfaktor i framtiden.

For att minska transportstrackan kan det bli aktuellt att samla in restbiomassa fran andra
omraden &n Katete eller Lundazi. Mojligheterna att gora detta paverkas i hog grad av externa
faktorer. Da myndigheterna i Zambia pastar sig satsa pa jordbruk kan mojligheten att samla in
restbiomassan fran andra omraden 6ka med tiden om antalet jordbrukare och deras produktivitet
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okar. Zambias glesa befolkningstathet och den geografiska isoleringen som rader i vissa
omraden kan dock forsvara mojligheten att hitta platser som &r battre lampade att samla in
restbiomassa fran an Katete. Som namnts i kapitel 4 bromsar dessutom den geografiska
isoleringen in satsningarna pa jordbruket.

Den ekonomiska osakerhet som kan argumenteras att rada i Zambia pa grund av exempelvis
landets starka beroende till aktorer i andra lander kan forsvara realiseringen av systemet.
Framforallt kan systemen med de hogre produktionsvolymerna argumenteras for att vara
kansligt for ekonomisk osakerhet. Om till exempel en samarbetande aktor gar i konkurs kan det
vara svarare att hitta en ersattare som uppfyller kraven som stalls fran ett resurskravande system
an ett mindre omfattande system. Korruptionen i Zambia kan téankas ge liknande konsekvenser
som den ekonomiska osakerheten. Férekomsten av mutor gor det svart att uppskatta de faktiska
rorliga kostnaderna for bland annat transport och administration (GAN Integrity, 2015).
Korruptionen kan dessutom forsvara majligheterna att fa tillgang pa den méangd kapital som
kravs for att gora de ndédvandiga investeringarna.

9.5 Jamforelse med liknande studier

| vasterlandska forhallanden finns ett flertal genomforda studier med liknande fragestallningar.
Detta gor att studiens resultat till viss del kan jamférs med tidigare genomférda studier.
Samtidigt bor vissa delar av resultatet ses som ett unikt fall. Resultatet visar vissa likheter med
dessa liknande vasterlandska studier. Thek och Obernberger (2004) och Mani, Sokhansanj, Bi,
& Turhollow (2006) har genomfért studier i Sverige och Osterrike respektive USA. De bada
studierna visar att de storsta kostnaderna vid pelletstillverkning &r kostnaden for anskaffning
(transport av) ramaterial och kostnaden for torkning av ramaterial ndgot som aven aterspeglas
denna studie.

Samtidigt finns flera skillnader med dessa studier. Bade Thek & Obernberger (2004) och Mani
et al. (2006) beskriver att l6nekostnaden ocksa ar en betydande faktor vid drift av
pelleteringsverk i Sverige och Osterrike respektive USA. Det &r en stor skillnad jamfort med
denna studie, dar I6nekostnaderna ar i sammanhanget sma. Dessa skillnader kan forklaras av
att 16ner generellt i Zambia ar betydligt lagre i vastvarlden, vilket gor att dessa star for en mindre
del av totalkostnaden.
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10 Slutsats

| detta avsnitt presenteras de slutsatser som dragits efter utford studie.

Finns det faktorer som har en storre inverkan an andra pa den ekonomiska lénsamheten i en
produktionskedja dar pellets tillverkas av restbiomassa fran agroforestry?

De utforda berakningarna och analysen tyder pa att det finns tre faktorer som har avgorande
inverkan pa den ekonomiska I6nsamheten for en foradlingskedja av den aktuella typen. Att
faktorerna har en avgorande inverkan innebéar att modellens ekonomiska prestation paverkas
starkt beroende pa vilken niva dessa faktorer ligger pa.

Fukthalten pa ingdende material vid torkning

Den forsta av de tre kritiska faktorerna ar fukthalten pa materialet da det gar in i torkningen som
ar ett av stegen pelleteringsprocessen. Beroende pa om fukthalten hos det ingaende materialet
ar hog eller lag kommer den ekonomiska prestationen att paverkas. Av de 173 fall med en
kapitalvardeskvot dver noll &r det endast fem fall som har hdg fukthalt.

Det som gor att fukthalten har en stark paverkan pa den ekonomiska lonsamheten ar torkens
branslekostnader som 6kar med fukthalten pa det ingaende materialet. Enligt resultaten ar det i
princip helt avgdrande for en forédlingskedja av det behandlade slaget att fukthalten hos
ramaterialet lyckas sankas genom exempelvis sjalvtorkning i solen.

Transportstrackan

Den andra av de tre mest avgorande faktorerna &r transportstrdckan. Oavsett om det
huvudsakligen transporteras ramaterial, flis eller fardiga pellets har ldngden pa
transportstrackan en stark inverkan pa den ekonomiska I6nsamheten. Av de 173 fall som
resulterar i en kapitalvardeskvot éver noll ar det endast 22 som har en lang transportstracka.

Den totala transportkostnaden for en given méngd pellets 6kar med strackan. Vid langre
strackor blir kostnaden alltfor omfattande och systemet forlorar sin ekonomiska I6nsamhet.
Modellens resultat visar att det vid en verklig produktionskedja ar av stor betydelse att minimera
transportstrackorna.

Produktionsvolymen

Den tredje av de kritiska faktorerna ar produktionsvolymen. Resultatet fran modellen visar att
produktionsmalet — den produktionsvolym systemet lyckas na ar 2020 — och storleken pa
fabriken bada paverkar systemets ekonomiska lonsamhet. Av de 173 fall med en
kapitalvardeskvot 6ver noll utnyttjar samtliga den stora fabriken och en klar majoritet
producerar den storsta volymen pellets efter tre ar.

I modellen antas allt som produceras saljas vilket leder till Okade intékter nar
produktionsvolymen okar. | takt med produktionsvolymen, o©kar &ven fabrikens
stordriftsfordelar vilket ger battre marginaler. Resultatet fran modellen tyder pa att det ar kritiskt
att na en stor produktionsvolym (forutsatt att slutprodukterna aven saljs) for att kunna dra nytta
av stordriftsfordelar.
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Ar det ekonomiskt lonsamt for Emerging Cooking Solutions att utnyttja restbiomassa fran
agroforestry i sin produktionskedja?

Modellens resultat tyder pa att det under ratt omstandigheter kan vara ekonomiskt l6nsamt for
Emerging Cooking Solutions att utnyttja restbiomassa fran agroforestry for pelletstillverkning.
Rimligheten for att na ett ekonomiskt I6nsamt system beror enligt modellen till stor del pa de
identifierade kritiska faktorerna. For att det ska vara mojligt ar det av stor vikt att foretaget
lyckas konfigurera en foradlingskedja som mojliggor att de tre faktorerna hamnar pa en
fordelaktig niva. Det innebér alltsa att ECS rimligen bor rikta fokus mot att sanka fukthalten i
ramaterialet innan torkning, minimera transportstrackor och producera stora volymer.

Modellens resultat tyder dven pa att ECS inte kommer att kunna anvéanda sin nuvarande fabrik
som é&r placerad i Ndola for att producera pellets av ravara fran Katete. Daremot kan det
eventuellt vara mojligt att bygga upp en fabrik nara ravaran i Katete och transportera fardiga
pellets till saljpunkter pa avstand motsvarande avstandet till Ndola, 800 kilometer. Enligt ECS
har de en befintlig kundbas i Lusaka som ligger omkring 480 kilometer fran Katete. | jamforelse
med 800 kilometer &r stréckan mellan Katete och Lusaka fordelaktig och det kan vara intressant
for ECS att, beroende pa efterfragan, forsorja sin kundbas i Lusaka med pellets fran Katete.

Ur miljosynpunkt, hur forhaller sig pellets fran agroforestry till trakol?

Baserat pa de genomfdrda utslappsberakningarna kan det konstateras att pellets tillverkad av
restbiomassa fran agroforestry har ett lagre totalt koldioxidutslapp under produktion och
konsumtion &n trakol. Dessutom &r trékol till skillnad fran pellets forknippat med en rad andra
sociala och miljomassiga problem.

10.1 Ytterligare undersokningsomraden for ECS

Den framtagna modellen som resultaten, analysen och slutsatserna baseras pa innehéller en
mangd osékerheter. Innan ECS genomfor en eventuell satsning pa ett system av det behandlade
slaget ar det darfor rekommenderat att mer noggrant undersoka ett antal omraden. Det kan vara
nodvandigt att mer i detalj utreda hur de olika aktiviteterna i foradlingskedjan kan utforas for
att fA mer exakta kostnadsuppgifter. Teorin om hur uppsamlingsplatserna skots och fungerar &r
exempelvis framtagen med begrénsad kunskap om hur liknande aktiviteter kan skotas i Zambia.

Transportkostnaderna visade sig ha en stor inverkan pa resultatet och modellen innehéller
manga osékerheter. Med tanken pa att transporterna skulle utgéra en stor del av aktiviteterna i
ett eventuellt verkligt system bor dess relaterade kostnader undersdkas mer noggrant. Stora
produktionsvolymer visade sig enligt modellen vara kritiskt for den ekonomiska lIénsamheten.
Dock &r modellen byggd med ett antagande om obegransad efterfragan, det vill saga att allt som
produceras saljs. Det ar darfor viktigt att ECS undersoker om den verkliga efterfragan faktiskt
motsvarar de stora produktionsvolymerna. ECS rekommenderas &ven att noggrannare
undersoka hur SNV:s agrofrestryprojekt faktiskt kan komma att utvecklas. Det ar mojligt att
den tillgangliga mangd restbiomassa i Katete inte racker for att na upp till de stora
produktionsvolymerna. | det fallet kan det vara intressant att utreda forutsattningar for att
inhdmta restbiomassa fran Lundazi.
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Appendix A — Berékningar

Nedan foljer en redovisning pa de berakningar som gjorts for att ta fram kostnaderna som finns
i modellen samt vilka miljéberédkningar som presenteras i analys.

Investeringsberakning

Foljande &r en beskrivning pa hur investeringsberakningar utforts pa systemet. Det specifika
fallet som beskrivs ar det dar fabriken ligger nara ravaran och pellets transporteras till kunderna.
Transportstrackan mellan fabrik och kund &ar 100 kilometer. Transportkostnader baserade pa
Nathan Associates Inc har anvants som uppskattning av transportkostnader och systemet har 46
uppsamlingsplatser. Flisning véantas ske under hela aret (tolv manader), kostnaden for
uppsamlingsplatsen ar satt till den hdgre av de tva nivaerna och produktionsvolymen motsvarar
den som kréavs for en forsaljning av 14 000 ton per ar. Pelletsverket som anvands har en
produktionskapacitet pa tre ton per timme och fukthalten hos ingdende material &r tio procent.

Intakter

Intakterna modellerades utefter att fullskalig produktion och forsaljning (14 000 ton) véntas
uppnas tre ar efter investeringen (ar 2020). Mellan aren 2017 och 2020 vintas efterfragan och
darmed produktionen vaxa linjart. Intakten per salt ton pellets vantas uppga till USD 220 per
ton. | det tidigare beskrivna specifika fallet ser intéktsstrommen ut likt foljande:

Tabell 1: Intakter [USD].
Ar

Intikter

Forsaljning $ 770000 $ 1540000 $ 2310000 $ 3080000 $ 3080000 $ 3080000
Summa intikter J& 770000 $ 1540000 $ 2310000 $ 3080000 $ 3080000 $ 3080000

Ar

Intiikter

Forséljning 3080 000 3080 000 3080 000 3080 000 3080 000
Summa intikter J& 3080 000 $ 3080000 $ 3080 000 $ 3080 000 $ 3080 000

Intakterna fran och med ar 2020 motsvaras av intakterna fran forsaljning av 14 000 ton pellets
och beréknas enligt:

Intakt = Intakt per ton pellets * antal ton salda pellets

For dren 2017 till 2019 beraknas den arliga 6kningen av intékt enligt:
(Forsaljningsvolym ar 2020)/4) * Intdkt per ton pellets
Intikt(2017) = arlig 6kning av intakt = $ 770 000
Intikt(2018) = Intakt(2017) + $ 770 000
Intakt(2019) = Intikt(2018) + $ 770 000

Intdkt(2020) = Intakt(2019) + $ 770 000



Investeringskostnader

Kostnader for investeringar hamtas fran de tidigare beskrivna delsystemen. Endast delsystemen
pelletverket och flisningen ger upphov till investeringar och da i form av maskinutrustning. |
rakneexemplet kravs en investering i ett pelletverk med en produktionskapacitet pa tre ton per
timma och da flisningen véantas ske under tolv manader per ar kravs investering i en styck flis.

Investeringen i fabriken utgors av en kostnad pa $2 033 080 och investeringen i en flis uppgar
till $63 300 vilket ger en total investering av $2 096 380.

Operationella kostnader

Operationella kostnader for systemet hdmtas ur de tidigare beskrivna delsystemen. Endast den
operationella kostnaden for den véntade arsforsaljningen ar 2020 hamtades. Fran och med ar
2020 antas forsaljningen och produktionsvolym vara konstant och darmed ocksa den
operationella kostnaden for systemet. Under aren 2017 till 2020 véantas den operationella
kostnaden véxa linjart med produktionsvolymen och foljer darmed ett samband likt det
beskrivet under tidigare avsnitt intakter. Fallet for exempelberakningen har en operationell arlig
kostnad pa $2 452 458 ar 2020.

Tabell 2: Intakter och kostnader [USD].
Ar

Intikter

Forsaljning $770 000 $1 540 000 $2 310 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000
Summa intéiikter $770 000 $1 540 000 $2 310 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000
Kostnader

Investering $2 096 380

Operationella $701 683 $1 403 365 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048
Summa kostnader $2 798 063 $1 403 365 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048

$974 952 $974 952 $974 952

Resultat -$2 028 063 $204 952

Ar

Intéikter

Forsaljning $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000
Summa intikter $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000 $3 080 000

Kostnader

Investering
Operationella $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048
Summa kostnader $0 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048 $2 105 048

Resultat $3 080 000 $974 952 $974 952 $974 952 $974 952




Nuvardesberakning

I linje med investeringskalkyleringsteori presenterade i det teoretiska ramverket
nuvardesberdknades de erhdllna  framtida kassaflodena.  Samtliga  kassafloden
nuvardesberaknades till &r 2017 med hjalp av tidigare presenterad formel:

C;

(1+p)

Ci motsvarar kassaflodet ett specifikt ar och i antalet ar som forflutit sedan ar 2017. p &r
kalkylrantan och har antagits till 14 procent. FOr berdkningsexemplet ser nuvardesberakningar
av framtida kassafloden fram till ar 2027 ut likt foljande:

Tabell 3: Diskonterade kassafloden [USD].
Ar 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Diskonterade -$1 852 642 $427 611 $562 646 $658 065 $577 250 $506 360
Ackumulerat -$1 852 642 -$1 425 031 -$862 386 -$204 321 $372 929 $879 289
Ar 2023 2024 2025 2026 2027

Diskonterade $ 444175 $ 389 627 $ 341778 $ 299 806 $ 262 987

Ackumulerat $ 1323464 $ 1713091 $ 2054869 $ 2354 675 $ 2617662

Kapitalvardeskvot

Resultatmattet pa modellen utgors, likt tidigare beskrivet, av kapitalvardeskvoten baserad pa
nuvarden beraknade 10 ar efter grundinvesteringen. Kvoten berdknades genom att utnyttja det
nuvardesberdknade ackumulerade kassaflodet fram till ar 2020 och stéllde detta emot den
initiala investeringen enligt formeln:

Nuvarde av kapital

Kapitalvardeskvot = - -
Grundinvestering

For beskrivet fall uppgick det prognostiserade diskonterade ackumulerade kassaflodet ar 2027
till $4 007 012 och investeringen till $2 096 380. Kapitalvardeskvoten beréknas enligt:

$2 617 662

=172
$2006380 ~ 2°

Transport

Nedan beskrivs berdkningsgdngen och delresultat av transporter for bada kéllorna som
transportberdkningarna ar baserade pa.

Berakningar och delresultat av transportkostnader baserade pa
Teravaninthorn och Raballand
Berakningar av transportkostnader utifran Teravaninthorn och Raballand har genomforts pa tva
satt beroende pa om ramaterial och flis eller pellets transporteras. For ramaterial och flis ar
lastvolymen den begrénsade lastfaktorn. Dessa berdkningar foljer nedan.



Tabell 4: Konstanter som anvants vid berakning av transport utifran Teravaninthorn och Raballand.
Max vikt for Max volym Pris [USDkm] Positioneringsstracka

lasthil [ton] for bil [m’]  Stricka [km] (Kkyg ) (PS)
30 110 100 och 800 2,55 0,5

Tabell 5: Kravd transporterad vikt for att erhalla 500, 7 000 eller 14 000 ton pellets till férsaljning [ton].
REINEIEEL Flis Pellets

Massa 1 - 500 ton 1587 1587 690

Massa 2 - 7 000 ton 22 218 22 218 9 660

Massa 3 - 14 000 ton 44 436 44 436 19 320

Tabell 6: Densitet av pellets, ravara och flis [kg/m®] (FAO, 2013).

Gods Densitet

Pellets 0,6
Ravara 0,16
Flis 0,26

For transport av ramaterial och flis har féljande formel anvants:

(Viktx1000)/p
TTKyg = — " Strackax(1 + PS) * KKy

TTKWB - Totala transportkostnader World Bank [USD]

Vikt - Transporterad vikt [ton]

p - densitet [kg/m3]

V - lastvolym [m3]

Strdcka - transporterad stracka [km]|

PS - positioneringsstracka

KKWB - Kilometerkostnad enligt Teravaninthorn & Raballand pa World Bank [USD/km]

For transport av pellets har istéllet foljande formel anvants:

Viktx1000

TTKWB = M

* Strackax (1 + PS) * KKy g

TTKWB - Totala transportkostnader World Bank [USD]

Vikt - Transporterad vikt [ton]

M - Max vikt for lastbil [kg]

Stracka - transporterad stracka [km]

PS - positioneringsstracka

KKWB - Kilometerkostnad enligt Teravaninthorn & Raballand pa World Bank [USD/km]

Resultaten av berékningarna redovisas i tabellerna nedan.

Tabell 7: Kostnad for transport av den massa som kravs 800 km for att erhalla 500, 7000 eller 14 000 ton pellets till
forsaljning [USD].

800 km REECTE Flis Pellets
Kostnad - 500 ton $275 922 $169 798 $70 380
Kostnad - 7 000 ton $3862902 $2377171 $985 320

| Kostnad - 14 000 ton $7 725805 $4 754 341 $1 970 640




Tabell 8: Kostnad for transport av den massa som kravs 100 km for att erhalla 500, 7 000 eller 14 000 ton pellets
till forsaljning [USD].

100 km RENEIEE] Flis Pellets
Kostnad - 500 ton $34 490 $21 225 $8 798
Kostnad - 7 000 ton $482 863 $297 146 $123 165

Kostnad - 14 000 ton $965 726 $594 293 $246 330

Beriakningar och delresultat med berdkningsgang av Nathan Associates Inc

NAI delar in kostnaderna for transporterna i tidigare namnda korridorer i tva huvudkategorier:
Financial Logistics Costs och Hidden Costs. | Financial Logistics Costs ingar Gateway Costs,
Inland transport costs och inland processing costs. Gateway costs innebar kostnader
forknippade med tull, korsa landsgranser och hamnkostnader. Dessa kostnader &r inte
applicerbara pa transporterna i detta kandidatarbete (da transporterna sker inrikes) och darfor
kan denna kostnadsgrupp bortses. Inland transport &r kostnaden for transporten dar kostnader
for bland annat bréansle, l6ner, dack, underhall, forsakring etc. Det vill sdga kostnaden som en
tredjepartstransportor normalt kraver. Inland processing costs innefattar hanteringskostnader
och Hidden Costs avser dolda kostnaderna dar bland annat osakerhetskostnader ingar.

ITC +IPC + HC

Ky gy =
Nal Strackayy,,

TKNAI - Transportkostnad NAI [USD/(tonxkm)]
ITC - Total Inland Costs [USD/ton]

IPC - Inland process costs [USD/ton]

HC - Hidden costs [USD/ton]

StrackaNAI - Transporterad stracka enligt NAI [km]

FOr att berdkna totala transportkostnaden summeras inland transport costs, inland processing
costs och total hidden costs. Denna summa divideras med transporterad vikt och stracka for att
fa kostnaden per km och ton. Dessa berdkningar har gjorts for alla fem transportkorridorer och
ett medelvarde har beraknats till 0,056133 USD per tonxkm.



Tabell 9: Berdkning av transportfaktor.
Abidjan- Abidjan- Cotonou- Douala- Douala-
Bamako Ouagadougou Niamey Ndjamena Bangui
Strackadkm] 2472 2 326 2 100 3636 3140
Méngdton] 1000 1000 1 000 1000 1 000
Inland@ransportfFCFA/ton] 40 000 40 000 34 091 90 000 83 333
Inand@rocessingdFCFA/ton] 6 308 7281 4582 13000 16535
Total@nlanddFCFA/ton] 46 308 47 281 38 673 103 000 99 868

Medelvarde

Transit@nventory{FCFA] 3156 2 695 7 805 5 446 5900
Hedgingfinreliability@FCFA] 2 245 3030 11 880 5 605 5718
TotalHiddeTostfFCFA] 5401 5725 19 685 11051 11618

Total 51 709 53 006 58 358 114051 111 486
Total@SD/ton 104,89 107,52 118,37 231,34 226,14
Total@SD/(tonfkm) 0,04243 0,04622  0,05637 0,06363  0,07202 0,05613

Tabell 10: Konstanter som anvants vid berékning av transport utifrdn Nathan Associates Inc.
Max vikt for Max volym Pris Positioneringsstracka

lastbil [ton] for bil [m®]  Striicka [km] [USD/(tonxkm)]  (PS)
30 110 100 och 800 0,05613 0,5

Tabell 11: Kravd transporterad vikt for att erhalla 500, 7000 eller 14 000 ton pellets till férsaljning [ton].
Ramaterial Flis Pellets

Massa 1 - 500 ton 1587 1587 690

Massa 2 - 7 000 ton 22 218 22 218 9 660

Massa 3 - 14 000 ton 44 436 44 436 19 320

Foljande formel har sedan anvants for att rakna ut totala transportkostnaden:

TTKNAI - Totala transportkostnader NAI [USD]

TKNAILMedel - Medelvarde av transportkostnader baserad pa rapport fran NAI [USD/(tonxkm)]
Stracka - Transporterad striacka [km]

PS - positioneringsstracka

Vikt - Transporterad vikt [ton]
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Tabell 12: Kostnad for transport av den massa som kravs 800 km for att erhalla 500, 7000 eller 14 000 ton pellets till forséljning
Ramaterial Flis Pellets

Massa 1 - 500 ton 1587 1587 690
Massa 2 - 7 000 ton 22 218 22 218 9 660

| Massa 3 - 14 000 ton 44 436 44 436 19 320

Tabell 13: Kostnad for transport av den massa som kravs 100 km for att erhalla 500, 7000 eller 14 000 ton pellets till forsaljning
800 km REMPECIEL Flis Pellets
Kostnad - 500 ton $106 900 $106 900 $46 478
Kostnad - 7 000 ton $1496 601  $1 496 601 $650 696
Kostnad - 14 000 ton $2993201 $2993 201 $1 301 392

Uppsamlingsplatser

| detta avsnitt redovisas indata och berakningsgang for framtagande av kostnader till
uppsamlingsplatser.

Alternativ med lone- och personalkostnad
Nedanstaende kostnadsberakningar baseras pa alternativet som innefattar bade lone- och
markkostnad. Total area ar framréknat genom att dividera den totala volymen med fem.

Tabell 14: Indata till de tre nedanstaende tabellerna. Lone- och markkostnad hamtad fran Cost of Doing Business in Zambia
Japan International Agency & Zambia development agency, 2011).

L6n [USD/manad] 200
Antal personal 2
Markkostnad [USD/nf /ménad] 2,25

Tabell 15: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 12 manader.

Antal uppsamlingsplatser 5 12 46 80
Total volym 1 [n] 9919 9919 9919

Total volym 2 [n] 138863 138863 138863
Total volym 3 [nf] 277725 277725 277725
Total area 1 [m?] 1984 1984 1984

Total area 2 [mz] 27773 27773 27773
Total area 3 [m’] 55545 55545 55545
Personalkostnad 1 [USD] $24 000 $57 600  $220 800
Personalkostnad 2 [USD] $57600 $220800  $384 000
Personalkostnad 3 [USD] $57600 $220800  $384 000
Markkostnad 1 [USD] $53 561 $53 561 $53 561

Markkostnad 2 [USD] $749 858  $749858  $749 858
Markkostnad 3 [USD] $1499 715 $1499 715 $1499 715
Total kostnad 1 [USD] $77561  $111161  $274 361

Total kostnad 2 [USD] $807 458  $970 658 $1 133 858
Total kostnad 3 [USD] $1557 315 $1720515 $1883715
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Tabell 16: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 6 manader.
Antal uppsamlingsplatser 5 12 46
Total volym 1 [n? ] 9919 9919 9919
Total volym 2 [rr? ] 138863 138863
Total volym 3 [nf] 277725 277725
Total area 1 [m?] 1984 1984 1984
Total area 2 [m’] 27773 27773
Total area 3 [m’] 55545 55545
Personalkostnad 1 [USD] $12 000 $28 800 $110 400
Personalkostnad 2 [USD] $28 800 $110 400
Personalkostnad 3 [USD] $28 800 $110 400
Markkostnad 1 [USD] $26 781 $26 781 $26 781
Markkostnad 2 [USD] $374 929 $374 929
Markkostnad 3 [USD] $749 858 $749 858
Total kostnad 1 [USD] $38 781 $55 581 $137 181
Total kostnad 2 [USD] $403 729 $485 329
Total kostnad 3 [USD] $778 658 $860 258

Tabell 17: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 1 manad.
Antal uppsamlingsplatser 5 12 46
Total volym 1 [nf] 9919 9919 9919
Total volym 2 [n’? ] 138863 138863
Total volym 3 [nf] 277725 277725
Total area 1 [mz] 1984 1984 1984
Total area 2 [m*] 27773 27773
Total area 3 [m*] 55545 55545
Personalkostnad 1 [USD] $2 000 $4 800 $18 400
Personalkostnad 2 [USD] $4 800 $18 400
Personalkostnad 3 [USD] $4 800 $18 400
Markkostnad 1 [USD] $4 463 $4 463 $4 463
Markkostnad 2 [USD] $62 488 $62 488
Markkostnad 3 [USD] $124 976 $124 976
Total kostnad 1 [USD] $6 463 $9 263 $22 863
Total kostnad 2 [USD] $67 288 $80 888
Total kostnad 3 [USD] $129 776 $143 376

Alternativ med enbart I6nekostnad

80

138863
277725

27773
55545

$192 000
$192 000

$374 929
$749 858

$566 929
$941 858

80

138863
277725

27773
55545

$32 000
$32 000

$62 488
$124 976

$94 488
$156 976

Foljande tabeller redovisar kostnad for uppsamlingsplatser som enbart baseras pa lonekostnad.
Indata till tabellerna baseras pa en I6nekostnad av 0,7 USD per timme (Government of Zambia,
2012). Berdkningarna forutsdtter att personal alltid krdvs vid uppsamlingsplatsen.
Lonekostnaden per timme har darfor multiplicerats med 720 for att fa en manadskostnad. Da
alternativet bortser fran markkostnad ar produktionsvolymen inte relevant i berakningarna.

Tabell 18: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 12 manader.
Antal uppsamlingsplatser 5 12 46
Total kostnad [USD] 30240 72576 278208

Tabell 19: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 6 manader.
Antal uppsamlingsplatser 5 12 46
Total kosthad [USD] 15120 36288 139104

Tabell 20: Kostnader for uppsamlingsplatser med insamlingstid 1 méanad.
Antal uppsamlingsplatser 5 12 46

Total kostnad [USD] 2520 6048 23184

80
483840

80
241920

80
40320
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Utbyte mellan restbiomassa och pellets

Hur mycket pellets som gar att framstélla fran en viss mangd biomassa beraknades genom att
se till fukthalterna for restbiomassa respektive pellets. Fran FAO (2013) fas att fukthalten for
farsk biomassa ar ca 60 procent och motsvarande for pellets &r ca tio procent. | rapporten har
en fukthalt for pellets pa atta procent antagits.

Konverteringen sker genom att vikten av restbiomassan minskas med vikten for den méangd
vatten som skiljer fukthalterna at. Det genomférs med foljande formel:

ViktBiomassa - (ViktBiomassaXFukthaltBiomassa)
1 - Fukthaltpe”ets

Tabell 21: Rakneexempel for viktkonvertering av ett ton restbiomassa med fukthalt 60 procent till motsvarande
méangd pellets med atta procent fukthalt.

Révara till pellets utbyte
Fukthalt [wb]

Vikt [ton]
Pellets [wb]
Motsvarande pellets [ton]

Flis

Nedan redovisas sekundardata samt delberékningar for framtagningen av antal flismaskiner och
dess operativa kostnader.

Sekundéardata

Foljande berakningar i avsnittet baseras pa den indata som presenteras i féljande tabell. Samtlig
information ar hamtad fran de svenska flismaskinsleverantérerna RC Holm AB (RC Holm AB,
no date) och Maskinkompaniet AB (Maskinkompaniet AB, no date).

Tabell 22: Féljande indata ligger till grund fér samtliga berakningar av antal flismaskiner samt kostnader som uppstar vid
flisning.

Variabel
Flistyp TW 350DHB(T) - -

Inkopspris pa flis [$] $63 300 i RC Holm AB
Kapacitetsbegransning [ton biomassa/h] - flis 12 K Maskinkompaniet AB
Bransleforbrukning [Liter/h] - flis 6 B Maskinkompaniet AB

Antal arbetsveckor per manad [veckor] 4 - -
Antal arbetstimmar per vecka [h] 40 - -

Antal flismaskiner, n

Utifran ekvationen som presenterats i Berékning av flis, for att berdkna antal flisar for flisning,
fas foljande resultat av antal flismaskiner.

Tabell 23: Kravt antal flismaskiner for de specifika fallen [st].

Produktionsvolym

500 ton 7000 ton 14 000 ton
Antal flisar for flisning - 1 man 1 8 17
Antal flisar for flisning - 6 man 1 1 3
Antal flisar for flisning - 12 man 1 1 1




Antal maskintimmar

Fo6ljande berdkning redovisar hur antalet maskintimmar tagits fram utifrfdin méngden
restbiomassa och maskinens kapacitetsbegrinsning.

Mangden restbiomassa
K

Antal maskintimmar =

K - Kapacitetsbegransning, restbiomassa [ton/h]

Antal maskintimmar i modellen berdknas genom att dividera mangden restbiomassa med
maskinens kapacitetsbegransning. For den valda flisen, utifran de tre mangderna restbiomassa,
fas foljande resultat:

Tabell 24: Kravt antal maskintimmar for att flisa respektive mangd ramaterial [h].
Antal maskintimmar - 500 ton 96
Antal maskintimmar - 7 000 ton 1342

Antal maskintimmar- 14 000 ton 2683

Berdkning av tidsintervallet, t
Tidsintervallet i modellen berdknas fram genom att multiplicera antalet timmar en flis arbetar
per mdnad med antal mdnader som flisen kommer arbeta.

t = Antal timmar per manadxXAntal flisningsmanader

Detta resulterar i foljande tidsintervall:

Tabell 25: Kravd tidsatgang av flisning for respektive tidsintervall [h].

Tidsintervall for flisning - 1 man 160
Tidsintervall for flisning - 6 man 960
Tidsintervall for flisning - 12 man 1920




Berakning av flismaskinens underhallskostnad, U:

Underhallskostnaden har beraknats enligt féljande formel, som baseras pa Thek och
Obernbergers (2004) metod for berdkning av underhallskostnad vid pelletsproduktion.
Procentsatsen, som andel av investerat kapital, &r satt till tre procent enligt Thek och

Obernbergers (2004).

_ 0,03xInvesteringskostnad

Maskintimmar

Investeringskostnaden vid flisning ar uteslutande inkdpskostnader av flismaskiner, som tagits
frdn de svenska flismaskinsleverantorerna RC Holm AB (RC Holm AB, no date) och

Maskinkompaniet AB (Maskinkompaniet AB, no date).

Investeringskostnaden berdknas alltsd genom att multiplicera inkdpspriset for en flismaskin

med det tinkta antalet flismaskiner som skall kopas in i de olika fallen.

Investeringskostnad = Inkdpskostnad xAntal maskintimmar

Utifran tidigare delberékningar, blir investeringskostnaden for de olika fallen enligt féljande

tabell:

Tabell 26: Krévd investeringskostnad vid flisning for respektive fall [USD].
Produktionsvolym

500 ton 7 000 ton 14000 ton
Investeringskostnad for flisning - 1 mén $63 300 $506 400 $1 076 100
Investeringskostnad for flisning - 6 man $63 300 $63 300 $189 900
Investeringskostnad for flisning - 12 man $63 300 $63 300 $63 300

Med ovanstdende investeringskostnader beraknades flismaskinens arliga underhallskostnad

fram:

Tabell 27: Kréavd underhallskostnad vid flisning for respektive fall [USD].
Produktionsvolym
500 ton 7000 ton

14 000 ton

Underhéllskostnad for flisning - 1 man $11,3 $12,0
Underhallskostnad for flisning - 6 man $19,8 $1,4 $2,1
Underhallskostnad for flisning - 12 man $19,8 $1,4 $0,7

Xl



Operativ kostnad for flisning

Utifran ekvationen som presenterats i Berakning av flis for att ta fram den operativa kostnaden

for flisning fas foljande resultat.

Tabell 28: Redovisning av de krévda operativa kostnaderna vid flisning i de specifika fallen.
Produktionsvolym
500 ton 7000 ton 14 000 ton
Operativ kostnad for flisning - 1 man $2 474 $23 242 $48 383
Operativ kostnad for flisning - 6 man $2 474 $9 949 $21 797

Operativ kostnad for flisning - 12 mén $2 474 $9 949 $17 999

Miljo

Nedan presenteras sekundardata samt berdkningar for koldioxidutslépp vid produktion av
pellets.

Sekundérdata

| tabellerna nedan presenteras ingangsvarden och kallor for den indata som har anvénts vid
berdkning av koldioxidutslapp vid produktion av pellets.

Tabell 29: Indata for berékning av koldioxidutsl&ppen vid flisning.

Flisning Fukthalt 60%  Fukthalt 10%
Kapacitet flismaskin [kg/h] 12 000 12 000
Krivd ming enhet flis for 1 enhet pellets 2,30 1,02
M:ing pellets timma [kg/h] 5217 11 739
Brinsleforbrukning per timma [1/h] 6,0 6,0
Brinsleforbrukning per pellets [I/kg] 0,00115 0,00051
CO2 utsléapp [kg/l] 2,6 2,6
CO2 utslipp per kg pellets [CO2/kg] 0,00299 0,00133

Tabell 30: Presenterar anvand indata for att berdkna lastens vikt vid transport av flis.
Fukthalt 60% Fukthalt 10%

Densitet [kg/m3] 260 115,6

Tabell 31: Den maximala lastvolymen pa anvind lastbil.
Maximal lastvolym lastbil (HDV) [m3] 110

Tabell 32: Anvand indata for att berdkna CO2 utsléppen vid transport av flisad restbiomassa.
Transport Fukthalt 60% Fukthalt 10%
Brinsleforbrukning (fyllnadsgrad 100%) [1/mil] 0,4625 0,3450
Transportstricka [mil] 80 80
CO2 utslédpp per liter diesel [kg/1] 2,6 2,6
Last vikt per lastbil [kg] 28600 12711
Flis 60% fukthalt motsvarighet i pellets 0,4348 0,9783

X1



Tabell 33: Anvénd indata for att berékna brénsleférbrukning vid transport av flis givet en godtycklig vikt.
Brinsleforbrukning tom lastbil [1/mil] 0,251

Brinsleforbrukning fullasta lastbil [I/mil] 0,495
Maximal lastvikt lastbil (HDV) [ton] 33

Okad brinsleforbrukning per kilo last 7,4%10 °

Tabell 34: Anvénd indata for att berékning kostnaden for torkning av flis givet 60 eller 10 procents fukthalt samt olika
fabriks kapacitet och forsaljningsmal.

Torkning

CO2 utslapp forbriining riolja [kg/liter] 6,3

Arsproduktion [ton] 500 ton 7000 ton 14 000 ton

Typ av pelletsverk 1,2 ton 3ton 1,2 ton 3ton 1,2 ton 3ton
Fukthalt 60%:

Brinsleforbrukning [I/kg pellets] 0,2 0,2059 - 0,2006 - 0,2012
CO2 utslipp per kg pellets [kg/l] 1,29 1,3 - 1,26 - 1,27
Fukthalt 10%:

Brinsleforbrukning l[liter/kg pellets] 0,0035 0,0035 - 0,0034 = 0,0034
CO2 utsléapp per kg pellets [kg/liter] 0,022 0,0222 - 0,0216 - 0,0217

Tabell 35: Anvénd indata vid berdkning av CO2 vid torkning av restbiomassa.

CO2 utsldpp Raolja [g/kWh] 630
Energi olja [kWh/I] 10
CO2 utslédpp per liter raolja [kg/l] 6,3

X1



Ersattning till jordbrukare

Berikning av krdavd méngd pellets for att ersétta jordbrukare med en arsproduktion av pellets.
Siffror 6ver genomsnittliga forbrukningar och tillgénglighet pd restbiomasa &r hdmtade fran
ECS Business Plan och via Personlig kommunikation med SNV.

Tabell 36: Anvand indata vid berdkning av CO2 vid torkning av restbiomassa.
Genomsnittligt hushall arsforbruking av Pellets [ton] 0,50
Andel av arsforbrukning pellets ECS ger bonderna 100%

Genomsnittlig storlek pa gard [ha] 1,50
Genomsnittlig restbiomassa [ton/ha] 2,00
Genomsnittlig restbiomassa per gard [ton] 3,00
Konverteringsfaktor restbiomassa till pellets 2,30

Mangd pellets som kan tillverkas fran en genomsnitts gard [ton] 1,30

Andel pellets producerade som maste liimnas till jordbrukarna 38%
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