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Forord

Féreliggande rapport redovisar ett arbete inom Ramprogram energigris som
finansicras av Stiftelsen lantbruksforskning, NUTEK och Vattenfall gemensamt.

For framtagning och anvindning av den beskrivna modellen svarar forsk-
ningsassistent Svante Flodén som ocksa har forfattat rapporten. Det ver-
gripande ansvaret for studien har legat hos forskningsledare Gunnar Hadders.

Till alla som pa ett eller annat sitt bidragit till studiens genomférande riktas ett
varmt tack. Ett speciellt tack riktas till Magnus Eriksson, Horup, Loderup; Rolf
Séderberg, Alunda och Mans Ottosson, Grillby, som vilvilligt stillt upp med
sin tid och sina erfarenheter.

Ultuna, Uppsala 1 augusti 1994

Bjdrn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfattning

En modell 16r berikning av kostnaderna i biirgningssystem med storbalar har
konstruerats. Kostnaderna avser 1993 frs nivi.

Sammanlagt nio grundkalkyler har tagits fram. De giller for halm och rérflen i
bade runda och rektangulira storbalar f6r olika regioner i Sverige. Kalkylerna
redovisar maskin- och arbetskostnader uttryckt i kr/ton strd. Kostnader for
driftledning, uppkomna oférutsedda viintetider och risktagning ir ej
medriknade. Kanshghetsdnalyser for ett flertal parametrar har gjorts f6r att
komplettera grundkalkylerna.

Halm kan enligt berikningar for nigra typsystem birgas for mellan 350 och
drygt 500 kr/ton brinsle med 15 % vattenhalt. T skogsbygd kan rundbalsalterna-
tiv vara billigare 4n alternativ med rektanguliira balar. I kostnaden i ingér

70 kr/ton for halmen i striing.

Nir kostnaden {or rérflen 1 stréng antas vara 250 ke/ton blir totalkostnaden
enligt ndgra exempel i modellen: mellan 510 och 570 kr/ton. Skillnaden mellan
kostnaden att anvinda rektangular bal och rundbal ir stérre for rérflen in for
halm. Det beror pi att kapaciteten hos pressarna for rektangulidra balar utnyttjas
bittre 1 rorflen. Detta i sin tur beror pa den hogre avkastningen per hektar.

Nir forhallanden som arfondering, avkastlning och filtstorlek férsimras stiger
kostnaderna for birgning 1 rask takt.

Arliga anviindningstiden av pressen har visentlig betydelse for pressnings-
kostnaden och dven totalkostnaden. Pressar som inte kan anviindas for bade
konventionell vallskérd och stribrinsle dr dirfér motiverade endast om stra-
bréinslesisongen ir mycket lang.

Densitetshtjande utrustningar som t.ex. snittaggregat har inte visat ge sadan
effekt att merkostnaden tjiinas in. Utrustningen kan bli ionsam om materialet pd
grund av snittningen fir ett higre avsaluvirde.

Modellen kan anvindas {or aft bistd jordbrukare, entreprendrer, ridgivare och
andra med kalkylexempel och kostnadsberiikningar. Kontakt kan dé tas med
rapportforfattaren eller forskningstedare Gunnar Hadders vid JTL




Summary

A model for computing the costs in big bale harvesting systems has been
constructed. Costs are in conformity with the cost level of 1993,

In all, nine-basic calculations were created. These apply to straw and reed
canary grass in both round and rectangular big bales for different regions in
Sweden. The caleulations show machine and labour costs, indicated as
SEK/tonne material. Costs for work management, unexpected delays and
economic risks are not included. To complement the basic calculations, sensi-
tivity analyses of several parameters were carried out.

According to estimates for a few systems, straw may be harvested at a cost of
between 350 and 500 SEK/tonne fuel with 15 % moisture content. In forested
areas, round bales may be a cheaper alternative than that of rectangular bales.
The cost includes 70 SEK/tonne for the straw lying in swaths.

If a cost of 250 SEK/tonne is assumed for reed canary grass in swaths, the total
cost in accordance with the model would be between 510 and 570 SEK/tonne.
The difference in cost between using rectangular bales and round bales is
higher for reed canary grass than for straw. This is die to the fact that the
capacity of balers for rectangular bales is better utilized when handling reed
canary grass, and this in turn is due to the higher yield per hectare.

If conditions, such as farm layout, yield and field size become less favourable,
costs for harvesting will increase rapidly.

A very important factor, which affects the cost of baling as well as the total
cost, is the amount of time a baler is used annually. Therefore, balers that
cannot be utilized for baling of both forage and fuel are not motivated unless
the harvesting season for fuel is very long.

Equipment used to increase the density, e.g., a chopper, has not proved to give
such an effect that the additional cost is recovered. If a higher sales price is
obtained for the material, as a result of the chopping, the equipment may be
profitable.

The model can provide farmers, contractors, advisers and others with calcula-
tion examples and cost estimates. For further information, contact the writer of
this report, Svante Flodén, or Gunnar Hadders, senior research manager, at the
Swedish Institute of Agricuitural Engineering.
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Bakgrund

Strabrinsle dr bredvid Salix ett av de tekniskt och ekonomiskt sett nidrmast
liggande alternativen for realisering bland nya produktionsgrenar i jordbruket.
Tekniken f6r att hantera och forbrinna stré utveckms stadigt och kostnaderna
pressas fortlopande. - -

Inom projektet. Agrobioenergi sammanstiilldes under 1985 och 1986 en om-
fattande databas och berikningsmodell for produktion av halm och gris till
forbriinning (Brundm 1986 och 1988). Databasen och modellen har utgjort
verktyg vid analyser av det svenska Jordbrukets méjligheter att med stri-
brénslen bidra til} lzmdets cnergtfoz sOrjning. .

Under de sju &r som forlopt seddn namnda stud;e genomfordes har priserna pa
flertalet av nodvandlga produktionsresurser dndrats.. Det har ocksa upptritt en
del nya teknikmoment som inte finns med i Brundins databas. Det vai dirfor
Onskvirt med en uppdatering  av databasen och beriikningsmodellen.

Syfte

Projektets syfte ir att uppdatera en modell for biirgning och hantering av
strabrinsle frin 1986 med nya teknikalternativ samt till 1993 irs kostnadsniva.
Syftet dr-vidare att med de nya uppgifterna analysera moderna och framtida
mojliga:system med avseende pd produktionskostnader. En viktig del i analysen
ar att identifiera delmoment i systemet i vilka det dr intressant och majligt att
spara kostnader.

Avrapporterinécn skall, utdver beskrivning av modell och analys, innehélla
négra typkalkyler for produktion av halm och griis for forbrinning, Dessa
typkalkyler skall uppdateras och publiceras regelbundet under tre &r framéit.

Projektet skall vidare utgbra en grund for beslut angfende eventueila ytterligare
satsningar pa teknikutveckling kring produktion av strabriinslen.

Genomférande

Brundins modell fran 1986 har i tlliamphga delar ‘anviints vid utvecklingen av
en ny datorbaserad berikningsmodell, som tagits fram speciellt for detta
projekt. Data till beriikningarna har i viss utstriickning hdmtats frin tidigare vid
JTI genomfdrda arbetstidsstudier (Jonsson, 1983 m.fl.) men pa grund av model-
lens uppbyggnad, som forutsdtter manga detaljuppgifter, har sidana studier
emellertid ofta bara kunnat utgora i‘cl’ch’nSnm’lcriul vid beriikningar och
kinslighetsanalyser, Data till enskilda moment har tagits fram genom samtal
med entreprendrer och jordbrukare,
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Priser och kostnader har hiimiats frin marknadsundersokningar i fackpress
forfragningar till dterforsiljare och entreprendrer och cirkaprislistor.

Beskrivning av modell

Modellen &r utvecklad i programmet Excel 4.0 for Windows, och bestar av ett
flertal kalkylark samlade i en s kallad arbetsbok. De i modellen ingdende
arken och deras huvudsakliga inbordes forhallanden redovisas i bild 1. Model-
len omfaitar hanteringsmoment fran det att strivaran ligger slagen pa faltet ll
leverans vid virmeverk eller till annan bestiillare. Beridkningarna foljer den
princip som anviints av bl.a. Elinder (1989) och Nielsen m.fl. (1993) vilken
innebir att kapaciteten i varje arbetsmoment bestims matematiskt utifrdn en rad
specificerade forutsittningar.

1 arket f0r Indata, se exempel i bilaga 1, anger anviindaren beridkningsgrunder
for geografiska och regionala data sisom skordeforutsitiningar och filtdata.
Landskapstyperna dr indelade i

| extrem slittbygd
2 Ovrig slittbygd och
3 skogsbygd

Vidare specifiseras vissa data for maskinkapacitet och forutsiittningar for
ekonomiska berdkningar sdsom avskrivningstider, arsarbetstid och restvirde.

I arket for Maskinval utformas skérdesystemet genom att man for varje hante-
ringsmoment véljer en maskin eller maskinkombination, se exempel i bilaga 3.
Vissa parametrar, t.ex. korhastighet och balmatt, kan justeras separat for att
berdkningarna skall kunna anpassas till specifika forhillanden.

Efter hand som maskinsystemet utformas beriiknas kapaciteten for respektive
moment i ett ark for Berdkningar av kapacitet. Hirvid tar modellen hinsyn till
en lang rad av parametrar for att pa ett bra sitt aterspegla verkliga forhillanden.
Kapaciteten for t.ex. pressningen baseras pi summan av kortider i striing och
viindning och #r justerad med en faktor for stillestind (se ekv. 1). For
insamiing beréknar modellen balarnas placering pa filtet och hur manga start-
och stoppmoment transportekipagen behtver gora for att fa full last. Kérmon-
stret vid insamlingen av balarna och antalet balar i varje lastningsgrepp tas i
beaktande. Total mingd strd som behtver birgas avgdrs av den mingd strd som
skall levereras och mingd som ¢nskas Sverlagras, dvs. strd som birgas och
sparas mer dn ett r, Miingden justeras {or lagrings- och hanteringsforluster.
Angivet geografiskt omride ger antagande om tillgiinglig areal med aktuell
groda per ]_<m2 vilket tillsammans med den genomsnittliga avkastningen bestim-
mer hur stort omride birgningen omfattar. Detta anvinds vid beriikning av
transportstrickor mellan falt och lager.




L

Tim-

Kapacitets- .
\_ kostnader

\Dberakningar

Bild 1. Beskrivning éver de i
modeflen ingdende blocken.

10 000 - Gsi ' - (ekv. 1)
Gfl - Ab +.th- 10 000 '
g VF Gfl - Ab
. 3600

I

Tidsdtging, pressning (h/ha)
Tilldggsfaktor for stillesténd
Genomsnittlig stranglingd (m)
Genomsnittlig filtlingd (m)
Skordemaskinens arbetsbredd (m)
Korhastighet 1 filt (m/s)

- Tid f6r vindning (s)

It

H

Aktuell timkostnad for samtliga i modellen.ingdende maskinalternativ beriiknas
i ett ark for Kostnader. Den fasta timkostnaden bestims utifrin en arlig kostnad
som innefattar kapitalkostnad enligt annuitetsmodell vilken divideras med
antagen arsarbetstid. For maskiner som idr specifikt anskaffade for birgningen
berdknas érsarbetstiden utifrin beriknad kapacitet,och den totala miingden stra.
De rorliga kostnaderna for underhall, brinsie, skatt, forsiikring och arbete Liggs
sedan till fér den totala timkostnaden. Riintan pd insatt rorelsckapital under
birgningen beriiknas och tas upp som en-egen post i kalkylerna. | bilaga 4
redovisas angett dteranskaffningsvirde for alla i modellen ingdende maskiner.




12

Lagerkostnaderna iir framtagna ur offerter, marknadsundersdkningar och rikt-
prislistor. Dartill har lagts kostnader for arbete och underhiall av byggnader,
Storleken av forlusten under agring dr kouten till typ av lager.

De framtagna timkostnaderna presenteras tillsammans med beriknad kapacitet i
ett ark for Resultar dir ocksd en kostnad i ki/ton biirgad vara anges. I en
sammanstéillning av kostnaden i kr/tori levererad vara framgir ocksd
kostnaderna {6r lagringsforiuster och ersittningen for strd i striing. Den slutliga
produktionskostnaden omfattar alltsa rérliga och fasta kostnader for birgningen
men ingen ersdttning for driftledning och risktagning.

Till skillnad mot den ildre modellen (Brundin, 1986), dir ett antal forut-
bestdmda hela birgningssystem utgjorde alternativen, kan nu i princip ett niistan
obegrinsat antal biirgningskedjor moduleras. Insamlingen av balar pa filtet kan
t.ex. genomfdras med ett enmanssystem bestaende av traktor med frontlastare
och vagn eller med ett tvimanssystem dir lastning sker med lastmaskin och ett
traktor- eller lastbilsekipage. I bada fallen finns ett flertal vagns- eller flak-
alternativ att viilja mellan vilket resulterar i olika transportkapaciteter och tim-
kostnader. Vid bestimningen av lassvikten tas hiinsyn till balvikt, flakdimen-
sioner och ‘gillande transportbegrinsningar vilket innebir att métten 2,5 m
bredd och 4,5 m hojd 1 princip ej Overstigs. Antal balar ges som produkten av
det hela antal balar 1 hijd, bredd och lingd som kan rymmas pd varje lass. |
praktiken kan inte vilka maskiner som helst kombineras. 1 modellen ir pa
motsvarande sitt spérrar inlagda {6r att undvika orimliga 1sningar,

Upplidggningen av modellen medger enkel uppdatering och justering av priser
och grunddata samt m&jlighet att relativt enkelt komplettera med nya maskin-
alternativ som kan komma i friga.

Tva parallella versioner av modellen har utarbetats, en for av rundbalar och en
for rektangulidra balar.

Grundkalkyler

Som utgangspunkt for redovisning av birgningskostnader och kiinslighets-
analyser har eti antal grundkalkyler for halm och rérflen i runda och
rektangulidra balar tagits fram (tabell 1). Dessa dr tinkta att representera system
i omraden med olika geografiska och klimatologiska forhallanden, nimligen for
halm Skane (kalkyl 1), Ostergéjtiand (kalky! 2 och 6) och Dalarna (kalkyl 3
och 7) samt for rorflen milardalen (kalkyl 4 och 8) och Visterbotten (kalkyl 5
och 9).

Vissa delar av maskinsystemen 1 grundkalkylerna idr identiska. Rundbalarna har
antagits ha matten 1,2x1,5 m (bredd x diameter) och rektanguliira balar har
métten 2,4x1,2x0,7 m (lingd x bredd x hdjd). Densiteterna iir i halmkalkylerna
150 kg/m3 for rektangulira balar och 115 kg/m3 for rundbalar, for rorflen ir
densiterna 10 % hogre. Bada presstyperna har en korhastighet av 10 kmv/h om
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ej angiven maximikapacitet uppnis vid Ligre hastighet.. Balarna antas -samlas ‘in
med frontlastare (for lastning) och ett 12 m utrangerat lastbilsslip (for transport
till lager). Hemtransporten av balar sysselsitter alltsd en man per ekipage.
Balarna forutsiitts lagras i nybyggd lada med kérbart men ¢j hardgjort golv,
Transportsystemet till bestiillaren anses vara identiskt med transporten till
lagret: Ovriga forutsittningar och kompletta kalkylresultat redovisas i bilaga 1.

Tabell 1. Huvudférutsétiningar och berdknad totalkostnad i de framta

fér bargning av strabranslen. Grundkalkylerna dr foljande:

gna typkalkylerna

Nr Gréda Straméangd, Landskapstyp Krfton
: ton ’ ' - :
, Rektanguiara balar - :
T Halm 10000 1 as57
2 ! 2 000 2 411
-3 " . 500 3 525
4 | Rorflen 5000 2 513
5 e : 2 000 3 540
Runda balar
7 " - 500 ‘3 516
8 Rorflen 5 000 2 547
g " 2 000 3 569

I tabell 2 finns beskrivet de skillnader som beaktats.

Tabell 2. Sammanstalining

av de skilinader som beaktas vid berdknandet av Efebl__ika

grundkalkylerna.
, Halm Rorflen ~
Variabel , ‘
R Landskapstyp ‘Landskapstyp
1 2 3 2 3
Avkastning (torvha) 3 2,5 2 6,5 8,5
Stréngavstand (m) 4,8 4.2 3,6 2,7 21
Genomsnittiig faltlangd (m) 400 300 200 300 |. 200
Vandtegsbredd (m) 15 13 0 ¢ 10 |- 190
Genomsnittlig faitstorlek (ha) 10 7 4 7 4
Antal skérdedagar 37 25 . 15 .15 10
Odlingstathet (ha/km?) * 17 12 | s 12 |. 5
Ersattning for stra i stréng 70 70 - 70 250 250
Baldensitet _ '
Rektangulara balar 150 150 150 165 | 165
Rundbalar 115 115 | 115 126 | 126

¥

angivits.

 Avser tiltgénglig éreal med aktuell gréda. Vardet ges av den landskapstyp som




b4
Resultat av grundkalkyler
Halm‘,”‘“ '

Resultaten av grundkalkylerna framgdr av tabell 1. Kostnaderna for system med

rektangulira balar (kalkyl 1-3) stiger frin 360 kr/ton till 6ver 520 kr/ton

allteftersom antagna forhallanden férsdmmras. En Okning av kostnaden for

pressning, ca 120 kr/ton, stir for lejonparten av skillnaden. Orsaken ligger i den

sinkta pressningskapacitet som #r en foljd av de #ndrade betingelserna frimst
med avseende pa avkastning, skordemaskinens arbetsbredd och filtstorlek.

Resultaten gillande birgning och hantering av rundbalar (kalkyl 6-7) foljer

© samma monster. Skillnaden mellan regionerna syids dock ej lika tydligt. En
viktig skillnad aterfinns i kostnadsfordeiningen. Rundbalsalternativen ger enligt
berikningarna en lagre pressningskostnad medan den efterfoljande hanteringen
med transporter och lagring dr mer kostsam dn motsvarande moment med
rektanguldra balar. Vid gynnsamma: forhallanden, som hog avkastning och
kraftiga stréngar, ger pressar fOr rektangulira balar ett bittre resultat tack vare
mOJhgheten att dd utnyttja dessa pressars antagna hogre kapacitet.

Mangden strd som hanteras per ar har i grundkalkylerna liten betydelse. Det
beror pa att alla maskiner antas hyras in timma for timma eller att eventuell
dverkapacitet pid motsvarande sitt hyrs ut.

Rorflen

Den hogre arealavkastning som rorflen erbjuder jimfort med halm innebiér att
sévil pressning som hantering av rorflen kan genomforas till ligre kostnad, hir
sammanlagt 40-140 kr/ton lagre. Den kostnad {6r rorflen i string som antas,
250 kr/ton att jimf6ra med halmens 70 kr/ton, gor dock att den totala kost-
naden 1 de kalkyler som tagits fram ir stérre idn for halm.

Skillnaden mellan kostnaden att anviinda rektanguliir bal och rundbal dr stérre
for rorflen én for halm. Det beror pa att kapaciteten hos pressarna for rektangu-
ldra balar utnyttjas bittre vid hog avkastning. Med: kalkylernas forutsattmngar
lonar sig dirfor den rektangulira balen dven i skogsbygd.

Kinslighetsanalyser

Tack vare modellens hga upplosning kan ett mycket stort antal kiinslighets-
analyser goras. Beridikningarna 4r emellertid begriinsade tiil de i modellen
representerade maskinsystemen, Det ir alitsd inte mjligt att stegldst variera
t.ex. transportkapaciteten i ton riiknat, eftersom denna beriiknas utifrin ett urval
av transportmdjligheter. Didremot kan parametrar som baldensitet och trans-
porthastighet varieras. De kénslighetsanalyser som redovisas dr gjorda utifrdn
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grundkalkyl nr 2 som avser halm pressad 1 rektanguliira balar i "6vrig skitt- -
bygd".

Baldensntet

Den dermtet som uppnas i prakt;ken bemr av ﬂera faktorer. Det dr didrfor av
vikt att-analysera hur denna parameter péverkar resultat av modeilen. Balarnas
densitet uttryckt i kg stré/m’ bal péaverkar transportkapaciteten och dirmed den
totala birgningskostnaden i kr/ton riknat. Ocksd utnyttjandet av lagret 6kar med
stigande densitet. I bild 2 redovisas beritknade kostnader for respektive moment
vid varlcrande baldensitet. Densiteten i grundkalkylen har antagits vara 150
kg/m

450
400 - FY N e BRI

g 0

"uc'-i 300 1 Owrigt

i:: 250 L Lagring & transport i

g 200 L] Hantering

% 150 + B rressning

"4

g B

o

135 150 165 180
Densitet (kg/m®)

Bild 2. Kostnadsutvecklingen for enskilda moment i bargnirigen som funktion av
baldensitet. Med transport I avses transport fran lagret till slutanvéndare. | posten dvrigt
ingdr ersétining for sird i slrdng, rdnta pa insatt rorelsekapital och overlagring samt
kostnad for kvittblivning av lagerforiuster.

Ett Sétt atf hola b&idemﬁeten dr att forse _pressen med ett sa kaliat smttaggregat
Modellens kalkyl for ett snittaggregat med fasta knivar visar att kostnaderna for
pressning okar med ca 30 kr/ton. Den demztctqhqnmg som ett snittaggregat -
medfdr, sem hir antagits vara 10 %, ger med for kanshghctsanalysen gillande
forutsattmngar ett utrymme for okade kostnader motsvarande ca 14 kr/ton stri
och ar. Ett snittaggregat av namnda modell iir dédrfor en tveksam investering om
inte merkostnaden kan kompenseras 1 ett hdgre avsaluviirde av grédan,




Arsarbetstid press

Pressningskostnaden dr starkt avhiingig hur minga arbetstimmar per ar som den
drliga kapitalkostnaden fordelas pi. Givet en viss avskrivningstid och ett
restvirde, i detta fall 10 dr respektive-20 % av-nypriset, dndras timkostnaden
fran 1 300 till 1020 kr nér drsarbetstiden okar frén 150 till 300 timmar. Vid en
kapacitet av 7 ton/timme motsvarar det en siinkt kostnad med 40 kr/ton.
Kostnaden inkluderar kostnaden for en traktor som har en total arsarbetstid av
1 000 timmar oberoende av pressarbetets omfattning. I grundkalkylen antas
pressen anvindas 300 timmar.per ar.

[ Fast kostnad

L Ovrig rénig kostnad

Arbetskostnad

Kostnad (kr/h)

Traktorkostnad

100 150 200 280 300 350 400
Arsarbetstid (h)

Bild 3. Timkostnad 6r pressning av stra vid 6kande arsarbetstid for pressen. Kostnaden
ar redovisad som traktorkostnad, arbetskostnad, 6vriga rérliga kostnader, vilket
inkluderar fraktormns bransleforbrukning, och fasta kostnader for pressen.

Utnyttjande av pressen till mer idn t.ex. bara halmbirgning sidnker alltsd kapital-
kostnaden avseviirt medan de rérliga kostnaderna, som utgor den stdrsta delen,
dr oféridndrade. Antagandet att avskrivningstid och restviirde ir oforindrat med
arsarbetstid dr knappast tillimpligt i praktiken. Det dr emellertid svirt-att ange
ndgot samband mellan dessa faktorer. Om man i forutsittningarna halverar
avskrivningstiden frin 10 till 5 &r samtidigt som man 6kar drsarbetstiden frin
150 till 300 timmar blir den totala timkostnaden i stort sett ofdrindrad,
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Arealavkastning
Totalkostnadens beroende av antagen arealavkastning visas i bild 4.

Avkastningen har inverkan pd pressningskapaciteten i sd motto att en Skad av-
kastning ger hogre kapacitet tack vare tjockare stringar efter skérdemaskinen
givet en ofdrindrad arbetsbredd. Detta giller till dess man uppnar pressens
maximala kapacitet och ytterligare avkastningskning méiste kompenseras av
sinkt hastighet. Samma effekt erhalles om skérdemaskinens arbetsbredd ékas
eller om materialstriingarna slas ihop med t.ex. en stringliggare fre
pressningen.

Aven insamlingen av balarna piverkas av 6kad avkastning, om #n i mindre
omfattning, eftersom balarna ligger titare pd fiiltet och tidsftgingen att lasta ett
givet antal balar minskar tack vare kortare kérstricka. Vid 4,2 m stringavstand
ger avkastningstkningar tver 5 ton/ha ingen siinkt pressningskostnad pa grund
av kapacitetsbegrinsning. Endast birgningen av balarna blir billigare vid av-
kastning ddrutdver. Detta forklarar utseendet av diagramet i bild 4.

800 T

450 1 [

400
g )
£ 30 £ Owvrigt
$ 300 ,
= 24 Lagring och fransport If
& 250

i Hantering

8 20
- i i
é 160 Pressning

Avkastning (fon/ha)

Bild 4. Kostnadsutvecklingen for pressning och bédrgning av strd vid Skande avkastning.
Med transport Il avses transport fran lagret till siutanvéndare. I posten dvrigt ingar
ersdttning for strd i strdng, rénta pa insatt rorelsekapital och éverlagring samt kostnad
for kvittblivning av lagerfdriuster.

Presstyp och balformat

Balformatet inverkar pa birgningskapaciteten positivt i 4 métto att ju stdrre
och ddrmed tyngre bal som hanteras desto mer stra lastas i varje moment.
Samtidigt stiger i modellen kostnaden fér pressningen med balstorlek beroende
pd bl.a. stigande inkGpspris for pressen. Totalkostnaden fér halmbirgningen
varierar dirfor, enligt berikningarna endast i ringa omfattning sdsom visas i
bild 5. Modellen &r dock pd denna punkt kénslig for bl.a. inkopspriset for
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pressen och for arbetskostnaden, varfor man bor gora en separat analys for
varje verkligt fall. Den analys som presenteras i bild 5 omfattar balformat
motsvarande pressar (fabrikat och modell) A = Hesston 4900; B = Claas
quadrant 1200; C = Ford New Holland D1000; D = Hesston 4600.

I
&
!

1

g 8

8

. Lagring och transport |l

&

5

Hantering

il Pressning

Kostnad (kr/ton sté)

o & g8 &

(2.44,2x1,8) (2.4x1,2x0,7) (2.4x0.9x0.65 (1,6x0,8%0.5)
Balformat ((&ngdxbreddxhdid m)

Bild 5. Kostnaderna f6r strahantering med varierande balformat. De redovisade
baltyperna &r (Ixbxh) i meter. A = 2,4x1,2x1,3; B = 2,4x1,2x0,7; C = 2,4x0,9x0,6;

D = 1,6x0,8x0,5. Balarna staplas pa transportflak sa att basta mdjliga kapacitet uppnas.
Med transport Il avses transport fran lagret till siutanvéndare. | posten dvrigt ingar
ersdttning for stra i strdng, rdnta pé insatt rérefsekapital och dverfagring samt kositnad
for kvittblivning av lagerfériuster.

Korhastighet i string

Pressens kapacitet pd falt avgdrs till stor del av med vilken hastighet fordonet
kors. Tvé faktorer begrinsar denna hastighet, niimligen pressens tekniska
kapacitet och forarens krav pé rimlig komfort. Den senare specificeras i
modellen av anvidndaren och har i grundkalkylerna varit max 10 km/h. Den be-
griansning som forst uppnas bestimmer i modellen korhastigheten. I bild 6 #r
hastighetens inverkan pé presskapaciteten presenterad. I grundkalkylerna for
halm #r det hela tiden kravet pd forarkomfort som begrinsar. Dir utnyttjas
aldrig pressarnas kapacitet till fullo vilket i t ex grundkalkyl 2 skulle intriffa
torst vid 25 km/h.
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—®— Kostnad kr/ton)

—— Kanachet (dt/h}
i

6 8 10 12 14
Kérhastighet (kmi/h)

Bild 8. Kdrhastighetens inverkan pa presskapaciteten och pressningskosinden.

Den med ©kad hastighet erhéllna kapacitetshdjningen skall i praktiken viigas
mot en eventuell 6kad brinsleférbrukning och eventuellt ett 6kat underhall. For
det gitllande exemplet motsvarar en dkning av hastigheten frdn 10 till 13 km/h
en kostnadsminskning med 25-30 kr/ton strd, medan merkostnaderna enligt
modellen uppgar till 5-10 kr/ton strd om man antar 20% okad briinsle-
forbrukning och 10 % &kat underhall. Hastighetsdkningen innebir vidare att det
inom skdrdeperioden ges mdjlighet att pressa yiterligare ca 370 ton strd, vilket i
grundkalkyl 2 motsvarar ca 17 %.

Alternativa systemlosningar

Hir presenteras tre utrustningar som alla innebir att filten snabbt blir fria frin
balar sa att forberedelserna infor nista grisda pd filtet kan borja, se bilaga 2.
Denna fordel &r ej virderad i modellen.

Balackumulator

Till pressen kan kopplas en vagn dér ett mindre antal balar (2-5 st) kan samlas
for att ldmnas av vid tex. vindtegen. En kalkyl med en sédan balackumulator
for 3 balar visar att kostnaden for insamling och birgning av balar i grund-
kalkyl 2 sjunker med ca 15 kr/ton. Investeringen péverkar dock pressnings-
kostnaden med ca 25 ki/ton varfor totala kostnaden blir nagot hégre. Det finns
dock maskinkombinationer dédr en balackumulator sinker kostnaderna totalt sett.
Ett system uppbyggt kring en lastbil med kranarm for lastning och transport dr
ett sadant. Det dr ddr en fordel om balarna kan samlas vid filtkanten for att
underlétta lastningen.



20
Stackflyttare

En metod att béarga balar 4r att bygga stackar av balar och sedan med hjilp av
‘en specialmaskin lyfta och transportera en hel stack. Den kalkyl for ett sddant
system som tagits fram visar att kostnaden for stackningen och okade trans-
portkostnader ger totalt sett 45-50 kr/ton hogre kostnader jimfort med grund-
kalkyl 2. Systemet ger ddremot en tkad kapacitet vid hemtransport med ca

35 %. Den liglighetseffekt som detta innebir har ej beaktats pd grund av att
den dr svar att uppskatta. Vore det mojligt att anvéinda stackflyttaren dven
under annan tid av &ret och didrmed Oka arsarbetstiden kan kostnaden sénkas
om #n bara i mindre omfattning, Stackflyttaren #r hittills oprovad i Sverige
varfor resultaten skall tolkas med viss forsiktighet.

Balsamlingsvagn

Ett alternativt sift att bygga tillfdlliga stackar dr att med en balsamlingsvagn
hiimta balar och sedan stdlla av dessa, t.ex. vid vindtegen eller vid en knut-
punkt. Den kalkyl som tagits fram fOrutsitter en balsamlare som transporterar

7 balar (0,7 m htga) och stéller faltets alla balar i en stack vid filtkanten.
Traktor med frontlastare och vagn lastar sedan stacken for transport till lagret,
vilket motsvarar transporten i grundkalkyl 2. Insamlingen av balarna till en
stack ger en dkad kapacitet for lastningen jdmfort med att samla in balarna med
frontlastare. I och med att balarna hanteras tva ganger blir dock den totala
kostnaden enligt beriikningarna nagot hogre.

Utomhuslagring

I grundkalkylerna for rektanguldra balar kostar lagringen 63 kr/ton 1 nybyggd
lada for 1100 ton. Motsvarande lagring av rundbalar kostar i kalkylerna

95 kr/ton. Utomhuslagring med tickning av egna presenningar kostar for bada
baltyperna ca 20 respektive 30 kr/ton. Kostnader for lagringsfértuster, vilka
utgors av forlorad intikt for bdrgat men forlorat material, och kvittblivaing av
kasserat material, 25 kr/ton tilkommer. Speciella presenningar har utvecklats for
tdckning av rundbalar i pelarstack varfor tickning av den balformen i
dagsliget kan anses négot mer utprovad.

Teknikutveckling

Modellen har anvints for att visa att det finns kostnadsbesparingar att gora 1
teknikutveckling. Med utgéngspunkt fran grundkalkyl 2 dr 1 bild 7 askadliggjort
effekten pa kostnaderna av att oka antalet balar i varje grepp fran tva till fyra
eller fem balar vilket for de aktuella fallen innebir hela lasthéjden. Besparingen
nir normalvagnar anvénds dr 25 000-30 000 kr per 4r for ett system som
arligen hanterar 2 000 ton strd enligt berdkningarna.
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Ett annat exempel att minska kostnader ir att anvinda ligbyggda vagnar, [0r att
pé si vis oka lastkapaciteten utan att Sverstiga tilliiten lasthojd. T bild 7 ér
redovisat skillnaden mellan traditionella vagnar med en flakhojd av ca 1.4 m
och-ligbyggda vagnar med en flakhsid av ca 0,8 m. Jimforelsen dr g;ord for
samma lastyta.

Enbart den lagbyggda vagnen motsvarar en kostnadsminskning av

25 000-36 000 kr per &r och i kombination med ett utvecklat lastaraggregat
kan kostnadsbesparingen bira en investering motsvarande en kostnad av

50 000-60 000 kr/ar i ett system som hanterar 2 000 ton/ar.

N
&

B
38
é
!
|
j

&

L3 Gwrigt

&

Lagring och ransport it

S

Hantering

Kostnad (kr/ton)
88 8

Prassning

- 88

balor/grepp bczlcxr/grepp b{]EC}r/gerp balar/grepp
ach idg och ldag
VQIgT: vagn

© Altemnativ

Bild 7. Effekten av att 6ka antalet balar i varje grepp med lastmaskin fran tva til fyra
balar vitket for det aktuella fallet innebdr heia lasthéjden. Férutséttningar enfigt grund-
kalkyl 2. Med transport Il avses transport frdn lagret till slutanvéndare. | posten dvrigt
ingar erséttning for stra i stréng, rénta pa insatt rorelsekapital och éverlagring samt
kostnad fér kvittbiivning av lagerfériuster.

Modellens sikerhet

Modellens resultat har testats mot praktiska erfarenheter av sivil kapacitet som
kostnader. Jamforelsematerialet har hiimtats frin maskinstationer, entreprendrer
och jordbrukare och som tidigare ndmnts arbetsstudier gjorda hos JTL.
Overenstimmelsen har som regel varit tillfredstiltande ~god. Modellen kommer
att uppdateras fortldpande i och med att modellen nyttjas som hjiilpmedel vid
forskning och radgivning.
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Diskussion‘ :

Modcliens uppbyg mad och uppiosnmosmva gor den kiinslig {or specifiserade
forutsiittningar och indata. Detta dr till {ordel vid forskning och vid behov av
beslutsunderlag pa foretagsnivi, men det medfor samtidigt en risk att dra
felaktiga generella slutsatser ur resultaten. Stor inverkan pé berdkningarna av
kapacitet har antagen avkastning, arbetsbredd hos skordeaggregatet och
baldensitet. Angaende timkostnaden i de olika hanteringsmomenten ér
framftrallt fordonens totala drsarbetstid, avskrivningstid och restviirde viktiga
parametrar. Kinslighetsanalyserna behandlar dessa parametrars inverkan och
utgdr dirfor ett komplement till grundkalkylerna.

De vintetider som uppstér i ett system pa grund av t.ex. ojimn kapacitet i olika
delar eller sd kallade flaskhalsar har i stort forbigitts i modellen. Det dr dirfor
upp till anviindaren 1 vart enskilt fall att beddma och optimera skordesystemels
omfattning. Inte heller kostnader for driftledning ir beaktade, frimst beroende
pé att dessa ir sd varierande att meningsfulla bedomningar ej ir méjliga.
Kostnader for transportenheternas vintetider vid lastning och lossning #r
ddremot beriknade.

Vid en jamforelse av resultaten fran 1986 och 1994 visar det sig att kostnads-
utvecklingen ej varit lika i systemen for rundbalar och rektanguliira balar. Ett
rundbalsalternativ kostade uttryckt i 1986 ars penningvirde ca 375 ke/ton stri. 1
motsvarande system 1 den nya berikningsmodellen uppgir kostnaden till 435
kr/ton strd, 1994 &rs penningvirde. Ett system med rektanguliira balar hade i
1986 ars kalkyler en totalkostnad av 270 kr/ton. Motsvarande system kalkylerat
1994 har en totalkostnad av 410 kr/ton strd. Kostnadsokningen har alltsd varit
15 % for rundbalshantering medan kostnaden har dkat ca 50 % for hantering av
rektangulira balar. Stdrsta foréndringen &terfinns i bérgningsledet (pressning
och hemtransport) som har mer dn fordubblats i systemet med rektangul‘aira
balar. I bida alternativen &r lagringskostnaden siinkt frin 1986 drs nivd med ca
en tredjedel, medan transportkostnaden frin lagret till bcstallaren 1 stort sett dr
oftrindrad, nominellt uttryckt.

Slutsatser

Halm kan enligt berikningar for nagra typsystem birgas for mellan 350 och
drygt 500 kr/ton brinsle med 15 % vattenhalt. Det ligsta viirdet avser ett stort
system med rektangulira storbalar i extrem slittbygd. Det Gvre virdet avser
birgning av halm i skogsbygd. Hir kan rundbalsalternativ vara billigare idn
alternativ med rektangulédra balar. I kostnaden ingar 70 ki/ton for halmen i
string. Sjilva birgningskostnaderna i exemplen ir siledes 280-430 kr/ton.

Nir kostnaden for rorflen 1 string antas vara 250 Kr/ton blir totalkostnaden i
nagra exempel 1 modellen mellan 510 och 570 kr/ton. Rérflen pressas och
samlas ihop billigare dn halm pid grund av att avkastningen per ha dr hogre.
Den hogre avkastningen medfor ocksd att skillnaden mellan kostnaden att
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anvinda rektangulir bal och rundbal #r stérre £6r rirflen iin (6r halm. Det beror
pé att potentiella kapaciteten hos pressarna for rektangulira balar kan utnyttjas
biittre. Med kalkylernas foxutsattmn gar lonar sig fyrkantbal dirfér dven i
skogsbygd. '

Totalkostnadens beroende av vilket balformat bland rektangulira balar man
vitljer forefaller enligt berikningarna vara litet. Vinster i form av billigare
pressning med en liten press dts upp av merkostnadu i den senare hanteringen.
Diremot ir det med en given press intressant att jobba med en, med hansyn till
flakmétt och héllbarhet hos ba!en sit stor bal som mo;hgt :

Arhga anvindningstiden av’ pressen har vasenthg betydehe for pressnings-
kostnaden och dven totalkostnaden. En halvering av de 300 timmar som antas i
grundkalkylerna skulle héja totalkostnaden i grundkalkyl 2 med 40 kr/ton. De
pressar som inte kan anvindas for bide konventionell vallskérd och stribriinsle
dr dirfor motiverade endast om stribrénslesisongen ér tillrickligt 1ing.

Lagriﬁg utomhus medfor storre besparing'i system med ronda balar 4n i system
med rektangulidra balar absolut sett, Aniednmgen dr den lagre densiteten och
det ligre volymsumyttjandet hos rundbalen :

Densitetshijande utrpstnmgar som t.ex. snittaggregat har inte visat ge sadan
effekt att merkostnaden tjinas-in. Utrustningen #r l6nsam forst om stragrodan
pa grund av snittningen fir et hogre avsaluviirde.

Den ¢kning av kapaciteten som vinns genom anviindning av balackumulator,
stackflyttare eller balsamlingsvagn uppviigs endast i specialfall av timkostnaden
for maskinerna. Redskap for att med lastmaskin hantera det antal balar som
motsvarar hela lasthéjden hos transportenhctema forefailer ddremot intressdntd
Aven lagbyggda vagnar verkar i ménga fall vara [6nsamma., :
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Maskinsammanstillning

Traktorer
Motoreffekt

50 kW
70 kW
90 kW
120 kW
150 kW

Pressar

Rektangulira balar
1,2x1.3 m
1,2x0.9 m
1,2x0,7 m
0,92%x0,8 m
0,8x0,5 m

Runda balar
1,2x1,2 m (fix)
1,2x1,5 m (fix)
1,2x 1,0-1,8 (flex)

Fordon

Hjullastare
Teleskoplastare
Lastbil med flak
Lastbilsldp
Trailer till lastbil
Kran till lastbil
Terranglastbil
Lastbilsldp t traktor
Stackflyttare
Lastbilsmontage
Traktormontage
Léglastande flak
Balsamlingsvagn
"Balechaser"
Lastaraggregat
Jordbruksvagn

kkr

300
400
500
600
700

650
620
620
550
280

160
200
200

kkr

500
600
600
400
300
150
250

20

230
160
250
170
120
125

75
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Ateranskaffningsviirde

Extra utrustning
Balackumulator

2 bal
3 bal
5 bal

Skiraggregat
Kniv
Hack

Ateranskaffningsviirde

Bilaga 4

Ateranskaffningsviirde
kkr

30
100
100

200
150
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