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Forord

Foreliggande kunskapssammanstédllning och utvecklingsprogram ir ut-
arbetade av Jordbrukstekniska institutet (JTI) och Institutionen for lant-
bruksteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) p4 uppdrag av Stiftel-
sen Lantbruksforskning, NUTEK och Vattenfall. Arbetet har rymts inom
de ndmnda organisationernas Ramprogram energigrés.

Programmet utformades under perioden augusti 1992 till februari 1993 till-
sammans med en referensgrupp. I referensgruppen ingick, férutom for-

fattarna,

« Jan-Gerhard Hemming, jordbrukare och f.d. maskinkonsulent i
Skaraborgs ldn

«  Sven-Goran Green, energikonsult hos Vistsvenska lantméin
Ake Axenbom, departementssekreterare vid Jordbruksdepartementet

+ Irene Kolare, handliggare NUTEK (ndrings- och teknikutvecklings-
verket)

Soéren Persson, handliggare hos Stiftelsen Lantbruksforskning

Programmets bakgrundsbeskrivning 4r en komplettering till "Béargning,
transport, lagring och férddling av halm till brinsle", en litteraturstudie av
forsdksassistent Daniel Nilsson publicerad vid Sveriges lantbruksuniversitet
1991, Den intresserade kan dir finna mer att 14sa om hantering av str.

Avsnitten 3 och 4 har forfattats av Nilsson och resten av forskningsledare
Gunnar Hadders, JTI, som ocksd haft det dvergripande ansvaret for
programmets fardigstdllning.

Till alla dem som bidragit till rapportens innehéli och framstéllning fram-
fiirs ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala 1 maj 1993

Bjorn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet






Sammanfattning

Foreliggande utvecklingsprogram inleds med en bakgrundsbeskrivning. Den
bestdr bl.a. av en internationell utblick, en teknikéversikt samt en beskriv-
ning av rddande forutséttningar for produktion av strbrinsle i Sverige.
Den beskriver ocksd ¢versiktligt strdbrinslenas energibalans samt péverkan
pd miljon. Slutligen redovisas ndgra pigdende studier kring hantering av
strd. For en mer uttdmmande litteraturstudie i 4mnet hinvisas till Nilsson
(1991). -

Bakgrundsbeskrivningen avslutas med ett konstaterande att tekniken for att
storskaligt hantera strd dr en vil utveckiad verksamhet, framfor allt sd som
den tillimpas i Danmark, Storbritannien och nordamerika. En utveckling
av verksamheten i Sverige handlar ddrfor, bortsett frdn bearbetningar av
marknaden, frimst av att sprida kunskap om befintlig teknik. Detta kan
gOras genom utbildning och demonstrationssatsningar.

Aven om birgningen av strd ir en vil utvecklad verksamhet #r den Iangt
ifrin problemfri, speciellt inte under svenska klimatférhilianden. Hur
framgéngsrik man blir dr framst en frdga om hur vil man kan kontrollera
mingden vatten i straet. Tekniker som medfér ett minskat beroende av
vattenhalten vid pressningen samt mindre kinslighet f6r regn under lagring-
en utan att hoja totalkostnaderna stir dirfor hégt pa énskelistan. Andra
satsningar av vikt dr sidana pd teknik som héjer kapaciteten och didrmed
minskar kostnaderna under framst bdrgningssdsongen.

Summary

The report contains an international review, a brief technical outline and a
description of the current conditions for producing grass and straw for com-
bustion in Sweden. It also describes briefly the energy balance and environ-
mental aspects of the production. Reports from some ongoing studies are

presented. For more details reference is made to a study by Nilsson (1991).

It is concluded that large-scale handling of straw is a well developed
activity, especially the way it is carried out in Denmark, Great Britain and
north America. Therefore, an increase in the use of grass and straw for
combustion in Sweden is mainly, besides market activities, a question of
introducing and spreading already known techniques. This can be achieved
through education and demonstrations.

Although the methods for handling the fuel are well developed there still
exist difficult problems, especially under Swedish weather conditions. The
success in harvesting straw and grass is, to a large extent, dependent on
how well the amount of moisture in the material ¢an be controlled. There-
fore, techniques that reduce the dependence on water content when
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pressing and the effect of rain during the storage period without increasing
the total cost are highly wished for. It is also of great interest to find
methods which increases the capacity of the work done during harvest.

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det svenska jordbruket genomgdr for tillfillet den stérsta omstéillningen
sedan det allméinna inférandet av maskiner, konstgddsel och bekdmpnings-
medel i produktionen under mitten p4 1900-talet. En globalt sett lokal
overproduktion av livsmedel har tvingat fram direktiv som medfort att
priserna pi livsmedel kraftigt sdnkts. De svenska myndigheterna uppmun-
trar ocksd overgdng frin produktion av livsmedel till framstillning av andra
produkter. Jordbruket dr dédrf6r i stort behov av nya inkomstkillor och
marknader for sina produkter.

En aktuell marknad for jordbrukets viixtprodukter 4r marknaden for
brinslen. Framsteg inom vetenskapen under framfér allt de senaste
decenniet har tydligt pekat pd nddvindigheten av att minska anvindningen
av fossila brinslen for att undvika en férédande dndring av forhdllandena i
jordens atmosfir. Anledningen #r att vi genom att anvinda fossila brinslen
okar balten koldioxid i atmosfiren alltfér snabbt i férhdllande till den tid
det tagit att bilda brinslena. Forskare och politiker &r i stort sett eniga om
att en Overgdng fran anvindning av fossila brinslen till ett utnyttjande av
biobrénslen kraftigt miste uppmuntras.

Jordbruket kan genom att avsitta stribrinslen pd energimarknaden uppni
tvd saker:

1. Genom forsdljning av halmen som fas som biprodukt vid produktion av
spannmdl och oljeviixter férbittras dessa grodors produktionskalkyl.

2. Speciellt odlade strdgrédor blir alternativ till produktion av livsmedel.

I vart grannland Danmark anvénds strd i stor skala for framstdlining av
varmvatten och elektricitet. I Sverige utgérs anvdndningen av biobrinslen
idag frimst av rdvaror frdn skogen. Produktionskostnaderna for halm i
Danmark ar ungefir lika stora som priserna for skogsflis i Sverige. Forut-
sdttningarna i Sverige for att birga halm f6r samma kostnader som i
Danmark &r i flera geografiska omrdden goda. Troliga huvudanledningar
till att halm inte anvinds som brinsle i Sverige i stérre omfattning dn vad
som dr fallet &r att det hittills inte har varit nigon brist pd biobrinslen pa
marknaden och att mojligheten till en extra inkomst for jordbruket via
halmen varit ointressant. Mot ovan skisserade bakgrund ir eller kommer
dessa skél med stor sannolikhet inte att bestd, Det finns didrfor anledning
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att redan nu starta en utveckling mot konkurrenskraftiga metoder for
produktion av strdbrinslen inom jordbruket.

1.2 Syfte och avgrinsningar

Redovisade utvecklingsprogram syftar till att 6ka anvéindningen av strd for
energidndamal i Sverige genom att fresld insatser vad giller utveckling
och demonstrationssystem. Programmets ambition dr att under en tredrs-
period 6ka dagens anvindning, ca 10 000 ton strd (40 GWh) per ir, till det
dubbla. En sddan 6kning motsvarar grovt angivet 2-5 pannanliggningar pi
2-3 MW vardera.

Programmet begrédnsar sig till anvindning av strd utanfér det enskilda jord-
bruksforetaget. Det innebdr att striet férutsdtts kunna hanteras som en
handelsvara. [ praktiken innebér det att brinslet méste kunna hanteras
utan manuella insatser varfor teknik kring s.k. smébalar, vikt 10-20 kg,
uteslutits, '

Storskalig &r ett relativt begrepp. Storskalig hantering av halm betyder i
Danmark hantering av 10 000-tals ton per &r. Resonemangen hir forut-
sdtter anvindning av strd vid virmeverk eller forddlingsfabriker med ett
arligt behov om minst 1 000 ton.

2 Strabrinsle

2.1 Ursprung och egenskaper

Med strdbrinsle avses hir dels halm frin odling av spannmal, oljevixter
och grés- och baljvixtfrd, dels speciellt odlade gris. Till stribrinslen kan
ocksd riknas vilt forekommande bestdnd av grés, t.ex. vass.

Strdbrinslena kan karaktiriseras som torra fasta brinslen frdn vixter som
skordas arligen. Gemensamt for agrara vixtmaterial som skérdas &rligen ér
att de i jimforelse med tradbrinslen har en hog askhalt, i regel mellan 5
och 7 % med en variation mellan 3 och 12 %, och att askans smiltpunkt
normalt dr sd ldg att slaggbildning i ménga pannor blir ett problem.

Praktikerna har ofta ganska bestiimda uppfattningar om vilka spannmaéls-
slag och vixter som ir litta respektive svdra att elda. Enligt Axenbom m.fl,
(1991) gér det dock inte att entydigt peka ut vilka strdslag som &r sirskilt
besvirliga. I praktiken framhivs som regel oljeviixthalm och vetehalm som
latteldade brinslen medan havrehalm inte gérna tas emot. Halm som legat
pé slag och fatt visentliga regnmingder pd sig, s.k. grd halm, dr uppskattad
medan halm som pressats samma dag som den troskats, gul halm, helst inte
skall forekomma. Ett par nétters dagg ségs mérkbart férbéttra brinslet. Vid
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nederbord kan man peka pé att kaliumhalten i strd sdnks vilket positivt
paverkar askans smiltpunkt, en viktigt faktor f6r om askan skall smilta
thop till slagg i pannan eller inte. En mycket visentlig héjning av smélt-
punkten fds genom att ldmna strd pé filtet dver vintern, ndgot som har
noterats i samband med utvirderingen av ett koncept for varskord av gris.
Den héga sméltpunkten gor virskérdat gris till ett unikt brdnsle bland
strabrinslena.

Négra typiska skillnader mellan gris och halm &r att griset under somma-
ren innehéller mer svavel, klorid och kalium. Oftast dr dven kviveinnehal-
let i gris visentligt stérre dn i halm. Halterna av ndmnda fyra dmnen i
varskordat gris pdminner mest om halterna i halm.

22 Tillgang

Tillgangen till halm i Sverige har beridknats i ett flertal studier. Eftersom
tillgdngen beror av framfor allt omfattningen av odlade grédor som ger
halm samt anvindningen av halm som biddmaterial i djurhéliningen
fordandras tillgdnglig mingd stindigt. En annan osikerhetsfaktor dr bedém-
ningen av hur mycket halm som 4r ekonomiskt intressant att birga med
hiinsyn till faltets storlek, transportavstdnd, diliga viderforhéllanden och
liknande praktiska begrinsningar.

I en ambitidés sammanstéllning som bygger pa forhallandena kring 1990
redovisar Nilsson m.fl. (1992) en potentieilt utnyttjningsbar méingd 6ver-
skottshalm &r 2000 pa 2 TWh, vilket motsvarar 500 000 ton eller halmen
frdn 200 000 ha av spannmélsodling. 2 TWh kan jimféras med t.ex. 1991
ars anvindning av flis 1 virmeverk som omfattade ca S TWh (NUTEK,
1992).

Axenbom m.fl. (1992) redovisar i en uppskattning av méngden halm fér
forbrianning ocksd 500 000 ton (2 TWh) per &r. Biobrinslekommissionen
redovisar i sitt slutbetidnkande (1992) en mojlig fysisk tiligng till halm pa
sikt om hela 11 TWh medan utredningen "Ett miljéanpassat energisystem”
frdn Statens naturvirdsverk och Statens eneriverk (1989) uppskattar den
fysiska tillgdngen ar 2015, utan hiinsyn till ekonomiska begridnsningar, till
2-5 TWh. Henriksson m.fl. (1992) har kartlagt tillgdngar i sédra och
mellersta Sverige exklusive Ostergdtlands, Orebros och Virmlands lin.
Enbart i detta ormnrdde bedémer man att det finns 3,5 TWh halm per &r
praktiskt mdjlig att bérga.

Miéngden gris for forbranning som skulle kunna odlas dr betydligt svarare
att uppskatta. Savil Nilsson m.fl. (1992), Biobrinslekommisionen (1992)
och Statens nturvirdsverk m.fl. (1989) har uppskattat tillginglig dkerareal
for annan produktion dn livsmedel. De kommer fram tili att man pa denna
areal skulle kunna producera 13, 40-48 respektive 15-25 TWh per ar genom
energiskog, grds eller annan energigroda.
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En sammanstillning redovisad av Hadders (1992) visar att arealen med
griset rorflen, som anlagts i férsta hand f6r energiindamal, totalt i landet
viren 1992 var ca 4 000 ha, vilket motsvarar ca 0,1 TWh,

Sammanfattningsvis kan konstateras att dven enligt de mest férsiktiga be-
démningarna finns en avsevird outnyttjad potential stribrénsle i landet.

2.3 Anvindning i Sverige - Historik och dagslige

Halmens historik som brinsle beskrivs utmérkt av Ake Axenbom m.fl,
(1991): '

"Intresset for halm som bréansle vaknade pd allvar i samband med den
forsta oljekrisen 1974. Framf6r allt i Danmark och divarande Visttyskland
blev satsvis eller kontinuerligt matade halmeldade gardsanldggningar snart
vanliga,

Aven i Sverige vaknade intresset, framfor allt p4 forskningssidan, medan
introduktionen pd marknaden gick trogt. Wester & Schuster (1980) gjorde
en genomgéng av den tidens kunskaper om forbrianning av halm, De
konstaterade att forbrinning med halm som brinsle var f6rknippat med
l14ga verkningsgrader och hoga emissionsnivaer, och dessutom problem
relaterade till askans liga smilttemperatur.”

"Efter oljekrisen 1986 var priset pd oljan ldg under flera 4r, vilket i Sverige
medfrde att intresset f6r biobrinslen svalnade.” '

"Nagra svenska halmeldade fjirrvarmeanliggningar har byggts, ndmligen
Viila, Odensbacken, Essunga, Kvinum och Svalé_iv,

Vila var en forsoksanldggning pd 3 MW utanfér Helsingborg, vilken drevs
av Lantbruk Virme AB under ren 1983-86. Arligen forbrukades 3 500 ton
halm i form av hesstonbalar. Anlidggningen fungerade bra med undantag
fér rokgasreningen. Den lades ner efter provperioden pga. kraftigt sjun-
kande oljepriser och att omradet ansléts till Helsingborgs fjdrrvirmenis.

Anliggningen i Odensbacken (Orebro, forf. tilligg) startades 1984. Halmen
hanterades som rundbalar. Verket bestod av tvd pannor pd 2,2 resp 1,3
MW, och hade tvd ldngsamtgdende rivare, vilka fungerade bra. Déiremot
gav buffertlagret problem med valvbildning och rivarna gav alitfér lang-
strdig halm for att stokern skulle fungera vil. Transportérer fick bytas ut,
och man hade problem med sintring. Till slut tréttnade man och byggde
om anldggningen till olja och kol

Anliggningen i Essunga 4r p4 2 x 1,3 MW och firdigstilldes 1985, Den var
avsedd for halm, flis och avrens, Halm anviindes endast under den forsta
sdsongen pga. slaggproblem och svart rék. Vid ett tilifdlle uppstod brand i
rivaren pgd. varmgang. '
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Virmeverket i Svalov dr pd 2 x 2,5 MW. Den sattes i drift 1986 och
kostade 11 Mkr. Ett privat foretag, SETAB, dger och driver anlidggningen.
Hetvattnet levereras till fjirrvirmeniitet i Svaldv enligt ett avtal mellan
SETAB och kommunen. Den rivna halmen skruvas in i pannorna
(Hollensen) med en skruv med 300 mm diameter. Halmférbrukningen 4r
6 000 ton per ar. Produktionskostnaden for hetvattnet dr 265 kr/MWh.

Anléggningen i Kvinum 4r pd 2,5 MW och av samma typ som den i Svalov.
Den togs i drift 1985. Hér eldar man férutom halm dven spannmélsavrens,
trabriketter och andra torra brénslen."

Den &rliga anviindningen av halm i Kviinum #r idag 1 500 ton och man tar
emot savil runda som rektanguldra storbalar (Green, personligt med-
delande 1992).

Vidare ur Axenbom m.fl. (1991):

"Det finns dven ett antal mindre halmeldade virmeverk. Uddetorps lant-
bruksskola forbrukar arligen 300 ton rundbalad halm, och Bergsjéholms
gods (800 kW, Nordfab) 600 ton som hesstonbalar. Brinks Gurkor,
Kimstad, har sedan 1982 en 980 kW anléiggning med wanderrost, med en
férbrukning av 300 ton 1ds, hackad halm. Halmen hanteras som hackelse
hela vigen frin filt till panna.

De anldggningar som byggdes f6r halmbriketter vid Stenkvista (300 kW)
och Roma lantbruksskolor, samt vid Nya bassjukhuset, Falkoping (3,5 MW)
anvinder idag andra briinslen. QOrsaken uppges vara svirigheter att fa fram
halmbriketter.

Den sammanlagda halmférbrukningen i de av de ovannidmnda verken som
fortfarande dr drift uppgdr alltsd till ca 8 000 ton per 4r. Till detta kommer
ett okint antal gdrdsanléggningar, vilka troligen férbrukar minst lika
mycket. Jamfért med Danmark, som arligen férbrukar runt 250 000 ton i
fjdrrvirme och 500 000 ton i gdrdsanldggningar, &r den svenska halm-
anvindningen mycket blygsam."

I oktober 1992 startades virmeproduktion i en ny 3 MW panna i
Soderképing i Ostergdtland uppford primirt for att elda strd. 1 Tomelilla i
Skdne eldades fortlépande under hosten 1992 hackad halm i en panna
byggd f6r bark.

Utredningar kring virmeverk for strdbrinslen pdgdr bl.a. vid Sdtends flyg-
flottilj strax véster om Vinersborg och i Skurup i Skéne.

2.4 Avsittningsmdjligheter

I tre relativt firska rapporter som kompletterar varandra redovisas poten-
tialerna for att avsétta strd i sodra och mellersta Sverige (Sahlberg, 1991 a,
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1991 b och Henriksson m.fl,, 1992). Samtliga lyfter fram en rad kommuner
dédr man har goda forutsdttningar for att elda halm. I fallet Henriksson m.fl,
summerar de potentiella avsittningsmdéjligheterna ihop till drygt 300 000
ton stra per ar (1,2 TWh). Det finns siledes rent praktiskt goda férut-
sdttningar att etablera ytterligare flera strdvirmeverk.

3 Internationell utblick

31 Danmark

Efter oljekrisen 1973 har den danska regeringen satsat hart fér att minska
anvindningen av kol och olja. Under 1986 beslutade det danska Folketinget
att fére 1996 bygga kraftvirmeverk motsvarande totalt 450 MW el. Dessa
verk ska eldas med inhemska férnybara energikillor sdsom halm, trid-
bridnslen och avfall, samt med naturgas. Vidare stridvar man efter att
uppfylla mélen i den s.k. Brundtland-rapporten, vilket innebér att man
avser minska utsldppen av koldioxid genom att fore &r 2005 férdubbla
anvindningen av biobrénslen. Frin och med 1992 utgdr darfor blLa, kol-
dioxidskatt vid forbrinning av fossila brinslen (Nielsen, 1992).

Under 1990 beslutade man att genomféra handlingsplanen "Energi-2000",
vilken syftar till att ytterligare 6ka anvéndningen av miljévinliga brinslen
(Videncenter for halm- og flisfyring, 1992 b). Mélen ir bla. att till r 2005
oka anvdndningen av naturgas och fornybara energikillor med 170 resp
100 %, samt att minska kol- och oljeférbrukningen med 45 resp 40 %. Ett
program for biobridnslen rérande demonstrations- ach utvecklingsprojekt,
kunskapsférmedling etc. har ocksd presenterats.

Forbrdnning av halm pé fditen f6rbjods 1990. Bidrag fér uppférande av
halmeldade fjiarrvirmeverk och skattebefrielser medférde att man under
dren 1980-91 byggde 58 halmeldade fidrrvirmeverk pd i genomsnitt 3,7
MW. Dessa férbrukar ca 270 000 ton halm per &r. Sedan 1988 har det
ocksd byggts fem kraftvirmeverk som eldar med halm eller med kom-
binationer av halm/kol/flis/avfall. Dessutom bedémer man att det finns
omkring 15 000 gardspannor som totalt férbrukar ca 600 000 ton halm per
ar. Eftersom det drliga halmoverskottet i Danmark dr 3,5 miljoner ton

(14 TWh), finns det fortfarande stora mdéjligheter att elda: med mer halm
(Nielsen, 1992).

Den nya virmeforsorjningslagen frdn 1990 prioriterar bl.a. halm. Viden-
center for halm- og flisfyring (1992 a) tror att anvindningen av halm for
energidndamdl kommer att tka, och att ékningen frimst kommer att besta
av ersidtiningsbrinsle for kol i kraftviirmeverk. Vidare tror man att det
fortfarande kommer att byggas 4-6 virmeverk om 4ret, men att verkens
effekt kommer att bli mindre. Detta beror framférallt p4 att naturgasen har
trdngt undan halmvdrmeverken i de stérre samhillena.
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De flesta av de befintliga halmvirmeverken (42 st) drivs av kooperativa
bolag (andelsselskab med begrasnset ansvar, A.m.b.a.) med olika #dgarkate-
gorier (Videncenter for halm- og flisfyring, 1992 a). Ungefiir 3/4 #dgs av
forbrukarna, medan resten #dgs av halmleverantdrerna. Av de dvriga 16
verken dr 8 st kommunalt dgda, 4 st kommanditbolag och 2 st andelssbolag.
Betriffande system foér inmatning av brénslet, dominerar riven halm (21
verk), f6ljt av snittad halm (13 st), hela balar (13 st), cigarreldning (10 st)
och skivor (1 st). Det genomsnittliga priset f6r halm med 15 % vattenhalt,
fritt verket, var under sdsongen 1990/91 440 DKK/ton (lidgst 350 DKK /ton
och hogst 528 DKK/ton).

I Fredericia pd ostra Jylland byggdes under 50-talet en fabrik f6r framstili-
ning av massa ur halm. Fabriken var byggd for att &rligen ta emot ca

150 000 ton halm, men man nddde aldrig upp till mer 4n ca 100 000 ton
per 4r. Hosten 1990 upphérde verksamheten efter ekonomiska problem,
frimst beroende pa nya miljokrav som krivde stora investeringar, men éven
pga. prisfallet p4 pappersmassa. Anldggningen drevs med halmleveran-
térerna som deldgare. P4 senare tid levererades halmen som hesston-balar
for ett genomsnittspris p&4 450 DKK/ton. Det finns planer pd att starta
fabriken igen om négot &r (Berggren, personligt meddelande).

Vid storskalig hantering bérgas halmen i Danmark uteslutande i form av
rektangulira storbalar. System for lagring, transport och inmatning i
pannan har dirfér utformats for att passa denna baltyp. En rad forsknings-
projekt om brénslehalm pagér, bla. vid Dansk Teknologisk Institut (Arhus),
dk-TEKNIK (Sgborg) och vid Statens jordbrugstekniske Forsgg (Horsens).
En del av dessa redovisas i avsnitt nr 4.3 och 12.2. Erfarenheter frn en
nyligen genomford studieresa finns sammanfattade i Nilsson (1992).

3.2 Storbritannien

I Storbritannien dr potentialen fér brinslehalm runt 7 miljoner ton per ir
(Nielsen, 1992). Hittills har halmen oftast pléjts ned eller eldats upp pa
filten. Fr o m 1993 dr dock halmférbrinning pé filten forbjuden. Omkring
160 000 ton haim eldas idag pé girdarna i mycket enkla pannor utan
ackumulatortank eller vattenburna system. Nigra halmpannor utanfor
girdarna finns ej.

Biobrénslena méste konkurrera med andra brinslen pd den dppna markna-
den utan férménliga beskattningar eller finansiella bidrag. Regeringen har
dock foreslagit att &r 2000 ska 600 MW el produceras fran icke-fossila eller
icke-nukledra energikéllor (Nielsen, 1992),

Det brittiska energidepartementet har sedan 1983 finansierat ett program
for forskning, utveckling och demonstration av olika tekniker for hantering
och utnyttjande av halm. Programmet leds av ETSU (Energy Technology
Support Unit). Under 1989-90 pdgick 6-10 forskningsprojekt for att minska
kostnaderna vid halmeldning. Idag pagar enligt Culshaw (personligt med-
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delande) endast tvd projekt vad giller brinslehalm, se kapitel 12.3. Den
viktigaste marknaden for uppvirmning med halm bedéms vara inom
industrisektorn.

I Storbritannien finns flera stora halmgrossister. Exempelvis finns det en
firma utanfér Goole som hanterar 70 000 ton halm per &r. Kdparna 4r i
huvudsak foderhandlare, men dven champinjonodlare, vilka ocksd kan ta
emot fuktig halm, 4r viktiga kunder, Dessutom anviinds halm som téick-
ningsmaterial av frilandsodlare. Det 4r endast mindre méngder som utnyti-
jas for forbrinning eller massatillverkning.

En pilotanldggning for tillverkning av massa frén halm uppfors nu i
Sudbrook i s6dra Wales (Knight, personligt meddelande). Verksamheten
viintas komma igdng i oktober 1992. Anliggningen har en kapacitet pd 4
ton halm per timme. Under férséken de tre niirmaste dren beriiknas
halmkonsumtionen uppgé till endast 2 000 ton, Finansiir ir EG:s ECLAIR-
-program, och flera andra massatillverkare dr ocksé involverade. Silsoe
Research Institute har ansvar fér studier av halmens kvalitet och behand-
ling fére massaprocessen.

Vid storskalig hantering bérgas balarna som rektanguldra storbalar. Speci-
ellt vad giller ihopsamling och borttransport av balarna frin filtet an-
vdnder man specialutvecklad och mycket rationell teknik bestdende av
stacktransportdrer. Balarna lagras ofta utomhus i stora otiickta stackar.

33 Spanien

I Zaragoza finns virldens storsta anldggning for tillverkning av wellpapp ur
halm (SAICA). Storskalig hantering av halm fér férbrinning, champin-
jonodling eller tillverkning av byggnadsmaterial férekommer inte vad vi vet.

I Zaragoza koper verket halmen av stdrre lantbruk och halmgrossister. De
senare pressar halmen pd mindre jordbruk utan ekonomisk ersittning till
bonden. Fér honom ér det oftast det bésta séttet att bli av med halmen.
Lagring sker utomhus hos lantbrukarna eller grossisterna i stora stackar
rymmande 1 000 ton vardera. Verket betalar brandférsikringspremierna,
och resten av det avtalade priset nir halmen levereras. Ungefir 80 % av
halmen birgas som rektangulira storbalar pd 250 kg (midibalar), 10 % som
rundbalar och 10 % i form av smabalar. Inom en snar framtid kommer
dock all halm att birgas som midibalar (Delgado, personligt meddelande).

34 Italien

I Italien produceras varje ar omkring 23 miljoner ton halm och majs-
stjdlkar. Hittills har man dock utnyttjat endast en brikdel av denna mingd
for energidndamal (Nielsen, 1992), '
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Ett mindre kraftvirmeverk som forbréanner halm och avrens fran ris har
byggts vid Novara. Anldggningen beridknas ge 0,58 MW el och 5,7 MW ~
termisk energi. Verket forvintas vara igdng 8 000 timmar per 4r. Halmen
levereras av risodlare inem en radie av 10 km frin verket, och avrenset
kommer frdn risfabriker i ndrheten. Man uppskattar att -det skulle kunna
byggas omkring 50 sidana verk i Italien. Tillsammans skulle dessa pro-
ducera mer &n 0,27 TWh el och 1,5 TWh termisk energi per ar (Nielsen,
1992).

I Foggio i stdra Italien finns en storre fabrik som utvinner fibrer ur halm.
Man anvénder relativt modern och storskalig teknik f6r halmens hantering
(Berggren, personligt meddelande).

Vid universiteten i Turin och Florens pagdr viss forskning om energi frin
jordbruket. Ndgon forskning rérande halmhantering har dock inte komrmt
till var kidnnedom.

3.5 Ovriga Visteuropa

I Osterrike svarade de fornybara energikillorna for 9,5 % av landets totala
energianvindning under 1988. Hirav uppgick andelen trddbranslen till

56,9 %, medan halmanvindningen endast utgjorde omkring en procent.
Trots att potentialen fér produktion av brinsiehalm dr 4-6 TWh per Air,
finns bara ett fital halmpannor i drift. Férutom ekonomiska aspekter beror
detta laga intresse dven pad relativt restriktiva utsldppsnormer (Nielsen,
1992).

Inom nfgra 4r kommer férbranning av halm pa filten troligen att fdrbjudas
i Osterrike. For att stimulera anviindningen av halm som brinsle pagér

- forskningsprojekt om bl.a. férbrinning, pyrolys och jisning av halm
(Nielsen, 1992).

I Tyskland ir intresset for halmeldning litet pga. 1iga priser pé fossila
brinslen. I landet finns ett fital dansktillverkade gardspannor och nigon
enstaka stérre demonstrationsanldggning i drift. En bidragande orsak till att
det finns sa fi anlidggningar 4r de strdnga utsldppsnormerna. Ca 60-70 % av
halmen hackas och pl&js ned (férbrinning pé félten dr férbjuden), medan
resten anvinds inom djurhdllningen. Vid grinsen mot Holland férekommer
storskalig hantering av halm for férsdljning till holiindska bénder. I f.d.
Osttyskland hanterades halmen ofta 16st, och lagringen skedde ibland utom-
hus. Nu anvinds alit oftare visteuropeisk teknik med storbalar (Achelles,
personligt meddelande).

Beroende pd eventuella EG-beslut och stigande oljepriser kan halm och
andra biobrédnslen bli intressantare i Tyskland. Nyligen har man byggt en
biobrinsleeldad anlidggning i norra Tyskland (Achelles, personligt med-
delande).




17

Idag forekommer ingen nédmnvird forskning om storskalig halmhantering
vid varken Landtechnik Weihenstephan i Miinchen eller vid KTBL i
Darmstadt. Ett undantag dr forskargruppen i Braunschweig, se kapitel 4.2.
Forskningen vid Weihenstephan som dr det mest aktiva institutet be-
triffande halmforskning i Tyskland, 4r inriktad p4 pellettering och eldmng i
mindre pannor. Ett flertal foretag (Welger, Claas, Krone m.fl.) bedriver viss
forskning om pressteknik m.m., liksom ménga briketterings- och pellett-
maskintiliverkare (Strehler, personligt meddelande). :

I Holland forekommer ingen forskning om storskalig halmhantering. Hir
bérgas. halmen mestadels som rektangulira storbalar eller som rundbalar.
Konventionella smébalar anvinds pd mindre djurgérdar. Storbalarna
hanteras med frontlastare, och cirka hiliften av halmen lagras utomhus utan
tiackning. Denna halm anvinds sedan inom tridgérdsniringen som tick-
ningsmaterial, eller inom komposteringsindustrin, Halmen som lagras
inomhus nyttjas fér djurhallningen (Huisman, personligt meddelande).

3.6 Ungern

Ungern 4r det land i Osteuropa som mest padminner om Visteuropa vad
avser storskalig birgning av halm. Man anvinder sdvil smibalar och
rundbalar som rektangulidra storbalar. Forr var det ganska vanligt att man
hanterade halmen 10st eller i form av hackelse. Halmen anviinds i mycket
liten utstrickning for energiindamal. De fd gdrdspannor som finns eldar
med smdbalar (Faust, personligt meddelande).

I Ungern finns ca 2 miljoner ton halm t11]gang11g for fiberproduktion. I
Dunjavaros finns en fabrik som arligen utvinner 30 000 ton massa ur halm
Halmen bérgas som rektanguldra storbalar med métten 1,4 x 1,2 x 2,4 m®,
Varje press bérgar ca 1 000 ha per sdsong, och totalt birgas ca 85 000 ton
halm per &r. Vid verket snittas halmen sedan i en trumhack och séllas. Det
som blir kvar vid sllningen pressas till briinslebriketter (Fineman, person-
ligt meddelande). :

3.7 Ovriga Osteuropa

I Polen, dir dkerarealen uppgdr till 18,5 miljoner ha, produceras arligen
stora mdngder halm. Halm som inte plojs ned eller brinns upp pé filten
anvidnds som strd eller foder. Férbrinning 1 grdspannor férekommer i
mindre omfattning. P4 de storre icke privatigda gdrdarna birgas halmen
som-smébalar eller rundbalar, medan man pa de minsta girdarna ofta
hanterar halmen l6st. Halmen lagras inomhus i lador eller utomhus i
stackar. Det manuella arbetet dr stort i alla hanteringskedjor (Rowinski,
personligt meddelande).

I det forna Sovjetunionen var mélet att birga 250-270 miljoner ton halm
per 4r under femdrsperioden 1976-80. Ungefir hilften av halmen ut-
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nyttjades for djurskétseln. Den évervigande delen (90 %) birgades med pé
tréskan burna halmcamlare. Hogarna efter tréskorna hanterades sedan med
hosvansliknande maskiner, vilka transporterade halmen till filtkanten f6r
stackldggning. Denna hanteringskedja gav mycket spill och var arbets-
krivande. Vidare birgades ca 8 % av halmen genom att tréskan hackade
och bliste ver halmen till en efterfoljande vagn, medan endast 1-2 % av
halmen birgades med pickup-pressar eller -hackar frin en striing
(Hemming, 1978).

Idag, femton ar senare, anvinds fortfarande vilmningstekniken i mycket
stor utstrickning. Overgéngen till visterlindsk pressningsteknik gdr mycket
sakta (Hemming, personligt meddelande).

3.8 Nordamerika

I USA produceras 4rligen drygt 100 miljoner ton ts halm frin vete, korn
och rdg, samt ca 7 miljoner ton rishalm. Anvindningen av energihalm &r
mycket liten, vilket framst kan forklaras av ldga priser pd fossila brinslen
och outvecklad omvandlingsteknik. Férhallandena i de olika delstaterna ir
dock- s& olika att-man inte generellt kan uttala sig om utnyttjandet av
biobrénslen. I t.ex. Kalifornien brinns stora mingder halm, framférallt
rishalm, pé filten, men hir finns ocksd ett flertal biobrinsleeldade elverk
(Jenkins, 1992). Av litteratursékningen att déma, tycks intresset for alterna-
tiva energikéllor vara storst i denna delstat, bide vad giller forskning och
praktisk handlingskraft.

I Kalifornien byggdes i borjan pa 80-talet ett antal logistikmodeller for
biobrdnslen (Mantovani m.fl., 1981; Jenkins m.fl,, 1983; Jeénkins & Arthur,
1983; Jenkins m.fl., 1984). Dessa modeller dr tillimpbara for strdbrinslen.
Bla. studerade man olika hanteringskedjor med hjilp av nitverksanalys,
Nagra lagringsforsok av halm har ocksd utférts, bl.a. av Sumner m.fl.
(1984). Annars tycks publiceringen av forskningsresultat rérande halm-
hantering vara mycket sparsam. Didremot dr uppfinningsrikedomen: stor hos
praktikerna, vitket kan konstateras. dd man bliddrar i amerikanska:lant-
brukstidningar (t.ex. Farm Show).

Fran vistra USA forekommer en viss export av lusernhd till Japan
(Domier, personligt meddelande). Balarna #r pressade som rektangulira
storbalar.

I Canada finns niistan obegrinsade mingder naturgas, kol, olja och skogs-
brdnslen, varfér intresset for energihalm dr mycket svagt (Domier, person-
ligt meddelande). Annars finns hir en mycket stor halmpotential, eftersom
landet dr en stor spannmélsproducent. I Manitoba anvinds linhalm som
rdvara inom pappersindustrin. I Alberta och Saskatchewan ér det inte
ovanligt att halmen bréinns pd filten. Vid universitetet i Edmonton pagér
ett forskningsprojekt om utnyttjande av linhalm som byggnadsmaterial
(Domier m.fl,, 1992).
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3.9 Oceanien

P4 Nya Zeeland brinns huvuddelen av halmen upp pa filten. Ungefér

10 000-20 000 ton anviinds arligen som foder, och ungefér lika mycketi
svampodlingar och komposter. Av den birgade kvantiteten bestdr ungefér
40 % av smdbalar, 50 % av rundbalar och 10 % av rektanguldra storbalar,
Lagringen sker ofta utomhus, specielit vad géiller rundbalad halm for
kompostering. Ingen halm anvinds for energidandamal, Hér férekommer ej
heller ndgra forskningsprojekt om halm (Sims, personligt meddelande).

I Australien birgas mycket sm& mingder halm. Langa transportavstdnd och
ett fordelaktigt klimat gér att intresset for energihalm troligen ar mycket
svalt (Sims, personligt meddelande).

3.10  Asien, Afrika och Latinamerika

I Asien 4r potentialen for birgning av spannmals- och rishalm ca 860
miljoner ton per &r (Strehler & Stiitzle, 1987). De helt dominerande
halmgrédorna #r ris och vete. I Kina produceras &rligen t.ex. drygt 100
miljoner ton vetehalm och 140 miljoner ton rishalm (Croon m.l, 1991).
Motsvarande siffror for Indien dr 56 resp 72 miljoner ton. Andra stora
halmproducenter dr Indonesien (31 miljoner ton rishalm) och Pakistan
(17 miljoner ton vetehalm). I denna vérldsdel anvinds halmen frimst {or
foderindamal, takldggning, emballering, eldning och godsling.

Mer 4n 7S % av virldens halmbaserade pappersproduktion sker i Kina
(Croon m.fl,, 1991). Pappersbruken ir dock smd och anviinder omoderna
och arbetskrévande tillverkningsprocesser.

Halmhanteringen i Kina karakteriseras av mycket manuellt arbete. Trans-
porterna sker ofta med dragdjur. Det finns dock négra enstaka stirre
gdrdar som anviinder viisterlindsk teknik (Wang, personligt meddelande).

I Afrika och Latinamerika produceras drligen ca 30 resp 50 miljoner ton
halm. Ris och vete svarar vardera for ungefir hilften av denna produktion
i biigge virldsdelarna, Jimf6rt med andra virldsdelar har man séledes en
mycket liten halmproduknon (Strehler & Stiitzle, 1987). Hér forekommer
troligen ej heller ndgon storskalig birgningsteknik som dr intressant for
denna rapport (de Toro, personligt meddelande).

4 Teknikoversikt

Halm kan bérgas som hackelse, smdbalar, rundbalar elter rektanguldra
storbalar. Idag #r det endast pressning av rektanguldra storbalar, och even-
tuellt rundbalar, som ir aktuellt for storskalig hantering. Hir presenteras
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kort olika bédrgningsmetoder och resulterande balformer. Fér en mer
ingdende redovisning av olika hanteringskedjor hinvisas till Nilsson (1991).

41  Balteknik

4.1.1 Pressning

Den fdrsta pressen for rektangulira storbalar tillverkades av Howard 1972.
Under 1978 kom den forsta USA-tillverkade Hesston 4800 till Europa. Tio
ar senare fanns det fortfarande endast ett fital maskiner i Sverige. De
senaste dren har dock férsiljningen ¢kat markant, och i Visteuropa fanns
under 1991 ca 5 000 maskiner férdelade pd ett tiotal fabrikat. Under 1990
ersattes Hesston 4800 av Hesston 4900 (Busse, 1991).

Pressar for rektangulira storbalar kan indelas i tre grupper: pressar dér
presskanalens bredd &r runt 80-90 cm (Hesston 4600 och 4700, Ford New
Holland D 800 och D 1000, Welger D 4000, Revierre Casalis 8080 m.fl.),
pressar med kanalbredder runt 120 cm (Hesston 4900, Claas Quadrant
1200, Welger Delta S 000 m.fl.), samt pressar med sluten balkammare
(Vicon HP 1600). De tva forsta maskingrupperna dr Oppna i pressrikt-
ningen under komprimeringen. Vicon HP 1600 ir lamplig vid ensilering
och binder balarna med metalltrdd. Hesston 4600 och Welger Delta 5000
ger balar med en héjd runt 50 cm, och kan ldmna balarna i paket med tvd
resp tre balar ovanpé varandra (Busse, 1991).

Balarnas lingd ir oftast variabel mellan 2,40 m och 2,75 m. Samtliga
pressar ger halmbalar med densiteter kring 130-150 kg/m3. Genom att
anpassa balmdtt och stuvningsgeometri till lastfordonet kan transport-
kapaciteten 6kas avsevért. Pressarna i den forsta gruppen kostar mellan
270 000 kr och 480 000 kr, och de i den andra gruppen mellan 500 000 kr
och 6060 000 kr.

Balrdknare, indikator for knytarfel samt inbyggda vattenhalts- och densitets-
mitare kommer snari att finnas péd de flesta maskiner. Balsamlare bakom
pressen och snittningsaggregat dr andra tillgdngliga hjilpmedel som kan
tka bérgningskapaciteten. .

For pressning av rundbalar finns idag ett tiotal fabrikat med totalt ca 25
modeller p& den svenska marknaden. Samtliga pressar ger balar som ir

ca 120 ¢cm breda. Hos flexkammarpressarna kan baldiametern variera
mellan 60 och 180 cm. Baldiametern hos fixkammarpressarna dr vanligen
120 cm eller 150 cm. Flera tillverkare erbjuder idag snittningsaggregat som
standardutrustning eller tillbehor. Rullpressarna kostar mellan 90 000 kr
och 170 000 kr.



21

4.1.2 Insamling och transport

Insamling och lastning av storbalar utférs idag huvudsakligen med hjilp av
frontlastare eller hjullastare. Balarna transporteras oftast med vanliga lant-
bruksvagnar eller med ombyggda lastbilsekipage. Det finns dven speciella
vagnar {0r insamling av balar frin filten utan hjdlp av en separat last-
maskin.

I Storbritannien har man utvecklat ett system for rektanguldra storbalar
med s.k. "transtackers". Omedelbart efter pressningen kér en hjullastare
runt pé filten och staplar balarna i stackar om tio balar, Varje stack dr fem
balar hég. En jordbruksregistrerad lastbil (transtacker), som fir kéra hégst
60 km/h, himtar sedan stackarna pd filten och kér dem till lagret. Fordo-
net greppar stacken genom att hydrauliskt klimma ihop det nedersta
balparet, varefter stacken lyfts och ldggs ned pé bilen. Fordelar med detta
system &r att man snabbt far ett tillfilligt regnskydd och att man méjliggér
stubbearbetning innan balarna ldmnat félten. Sjilva transportfordonet
kostar £20 000-£25 000, och har hdg kapacitet om transportavstdnden inte
dr alltfér stora.

For samma baltyp férekommer ocksé ett system med "bale-chasers". Dessa
traktordragna maskiner samlar ihop fyra balar och kor dem till ett mellan-
lager vid filtkanten, dir balarna stills ovanpd varandra i en "ministack”.
Maskinen kan koras i samma riktning som pressen. Detta dr en férdel med
tanke pa eventuella spér i den kérriktningen. Maskinen kostar

£7 000-£8 000. Kapaciteten dr upp till 50 balar per timme.

4,1.3 Finsnittsagpregat

Ménga forbrukare av halm behover ett finférdelat material. Det har dédrfor
presenterats losningar ddr man kompletterat pressarna med utrustning for
sénderdelning av halmen. For de rektanguldra storbalspressarna fére-
kommer idag tvd typer. Den ena bestdr av en halmhack liknande dem som
sitter pd de flesta skérdetriskor. Hacken bestér av fritt hingande slagor pd
en axel som roterar med hogt varavtal. Hacken hiings pd pressens drag
framfor pickuppen. Halmen kastas av hacken upp pd pressens pickupp.

Den andra utrustningen bestdr av ett s.k. finsnittsaggregat himtat frén sjilv-
lastarvagnar f&r ensilering av grénmassa. Utrustningen, som bestdr av fasta
knivar och en matarrotor, byggs in i pressen efter pickuppen. Enklare
varianter av denna teknik finns nu dven i rundbalspressar.

Hackelseldngden blir med ndmnda tekniker mellan 20-7¢ mm. En fordel
med snittad halm dr att baldensiteten blir hogre. Sambandet mellan
strilidngd och baldensitet dr dock inte, vad vi kiinner till, kvantifierad i
ndgon undersikning.

En maskinstationsidgare i Danmark (Balle, personligt meddelande) menar
att dessa aggregat fordyrar halmbirgningen med ca 4 6re/kg, och att denna
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kostnad ej sparas in i senare hanteringsled. Vidare anser Balle att effekt-.
behovet for pressningen blir 35-40 kW stérre om pressarna forses med
snittningsaggregat.

4.2 Kompaktrullar

Vid Institut fiir Landmaschinen i Braunschweig i Tyskland p4gar sedan
nigra ar tillbaka utveckling av en s.k. kompaktrullpress. Om maskinen
motsvarar férvintningarna kan den revolutionera birgningen av halm.
Kompaktrullarna har vid laboratorieférsok fitt densiteter mellan 250 och -
350 kg/m>. Maskinens konstruktion méjliggdr dven kontinuerlig pressning
med lagt specifikt energibehov.

Pressen fungerar ungeféir som en rullbrikettpress, dir det inkommande
materialet pressas ihop mellan snedstilida rullar. Kompaktrullen binds
sedan ihop med nét och kapas i valfria lingder med en sag.

Erfarenheter frin en stationdr prototyp visar att kapaciteten kan variera
mellan 7-14 ton halm per timme. Férs6ksmaskinen ger rullar med diame-
tern 25 cm. Maskinens l4ga energibehov forklaras av en energieffektivare
kompression, ddr man inte utnyttjar friktion utan "sjdlvkompakterande”
fenomen vid pressningsprocessen. Enligt upphovsmiinnen ger kompaktrul-
larnas héga densitet och valfria dimensioner stora férdelar vid bide trans-
port och lagring. Dessutom tror man att rullarna kan sénderdelas med
relativt enkla hjidlpmedel.

Den maximala vattenhalt som tekniken tolererar bestdms av rullarnas lag-
ringsegenskaper, och dr inte beroende av maskinens funktion. Fér att
undvika biologisk nedbrytning tror man att rullarnas vattenhalt bér vara
maximalt 15 %.

Forskarna hoppas att maskinen kan vara pd marknaden om tvd ar (Wesche,
personligt meddelande). Maskintillverkaren Welger har visat intresse fér att
utveckla en maskin for praktisk drift. Tyskarna gissar att maskinen kommer
att kosta ca 50 000-60 000 DM (runt 200 000 SEK). Fér ndrvarande
behover bl.a. maskinens styr- och reglerenhet, kapaggregat och driftssiiker-
het forbittras.

For mer inglende redovisning av férsoksresultat m.m., hinvisas till
Matthies (1992), Matthies & Wesche (1992), Harms (1992), Kutzbach
(1992) och Martensen (1992).

4.3 Hackelse

Vid dk-TEKNIK i Danmark pdgdr sedan hésten -91 ett projekt som heter
"Lagring, transport og fyring med snittet halm". Tanken att filthacka
halmen vicktes dd man fann att den genomsnittliga vattenhalten i otickta
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stackar utomhus var relativt 14g. Preliminidra berdkningar visade att detta
lagringssitt skulle kunna bli mycket billigt, och att det skulle vara méjligt
att leverera halm for 250-300 DKK/ton till virmeverken (Astrupgaard,
1992).

I en forstudie av Astrupgaard (1992) visas att bédrgning med hack, inklusive
transport 1 km till mellanlager, kan utféras for under 160 DKK/ton halm. I
studien undersdkte man dven transport av hackad halm med "komprimator-
bil" utrustad med container samt transport med "sugbil". Den forra anvinds
for komprimering av sopor och den senare for uppsugning och transport av
sdgspdn, "Sugbilen” hade for 14g kapacitet och #r i nuvarande utformning
oldmplig fér halmtransporter. Didremot anser Astrupgaard (1992) att
"komprimatorbilen" har en viss utvecklingspotential. Vidare menar han att
transportkostnaderna fér hackad halm troligen 4r upp till 50 % hogre
jimfort med transpori av hesston-balar.

I studien undersoktes utomhusstackar med olika vattenhalter. En stack med
en genomsnittlig vattenhalt pd 10 9% i augusti hade fuktats upp till knappt
15 % i.december. En annan stack med vattenhalten 32 % i september hade
samma vattenhalt i december. I en tredje stack i forna Osttyskland for-
dndrades inte heller den genomsnittliga vattenhalten, som var 20 %, under
lagringen. I férsdk har man konstaterat att stackarnas yttre lager pd 10-35
cm fuktas upp, medan innandémet ir torrt. Man kan inte dra nigra ldngt-
gdende slutsatser av dessa enstaka forsék, men hiir finns dnd4 indikationer
pd att detta lagringssétt kan vara framgdngsrikt. Framdver dmnar man
ocksd provelda "vat" hackad halm for att se vilka krav pannorna stiiller
(Astrupgaard, 1992).

Sammanfattringsvis anser Astrupgaard att hackad halm ger stora bespa-
ringar i hanteringen fram till mellanlagret, eller slutlagret om detta dr
belidget vid ett mindre viirmeverk med korta transportavstind. Det dterstir
dock ménga viktiga frigetecken att rita ut vad géller transport och lagring.

4.4 Fialtbrikettering -

Nilsson (1991) redovisar kalkyler som visar att filtbrikettering kan bli
konkurrenskraftigt om kapaciteten dr minst 5 ton/timme och maskinen
kostar hogst 500 000 kr. Dessa férhoppningar fanns om en maskin som
utvecklades vid Silsoe Research Institute i ett flerdrigt projekt finansierat
av det brittiska energidepartementet. Fér en mer mgaende beskrivning av
maskinen hénvisas till Nilsson (1991).

Projektet dr nyligen avslutat. Trots intensivt utvecklingsarbete sedan
70-talet och relativt lyckade f6rsok med en stationdr prototyp, motsvarade
fialtmaskinen inte férvéntningarna. Briketterna holl ihop daligt, maskinen
var tung och otymplig och kapaciteten alldeles for lag. Dessutom hade man
mekaniska problem med bla. délig hallfasthet hos rullaxlar m.m. Neale
(personligt meddelande) medger att tekniken for brikettering pd filtet har
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stora brister. Forskningen inriktas nu pd mer grundlidggande fysikaliska och
biokemiska processer, t.ex. vad som héinder di halm pressas ihop under
hogt tryck.

Ungefir samtidigt som Silsoe utvecklade sin maskin, utvecklade det
brittiska sockerbolaget under 1985-89 en filtbriketteringsmaskin med en
négot annorlunda briketteringsprincip (Brown, personligt meddelande).
Metoden bygger bla. pd en lidngre pressningstid, vilket ger mer hillbara
briketter. Maskinen dr traktordragen och forvintades ha en kapacitet pé ca
5 ton per timme. Maskinen var dock mer effektkrivande dn man vintat sig,
och man fick likartade problem som vid Silsoe. ETSU leder nu ett projekt
for att utvirdera maskinerna och tillvarata erfarenheterna for att se vad
man kan gora for framtiden (ETSU, 1992). '

4.5 Birgning av energigris

Att forvandla grés till ett torrt fastbrinsle dr i princip det samma som hé-
beredning, en teknik som jordbruket tillimpat sen urminnes tider. Projekt
Agrobioenergi (Hadders, 1989) konstaterade att det under dverskadlig tid
inte var mdjligt att forenkla hoberedningen i sddan grad att man kostnads-
miéssigt kunde komma ens i ndrheten av nirmast konkurrerande brénslen
och samtidigt garantera en ¢ver &ren jamn tillférsel och ett hygieniskt
acceptabelt brinsle.

Som en reaktion pd denna slutsats presenterades i slutet av 80-talet en idé
som gick ut pd att skorda griset under véren, dret efter sjilva produktions-
dret (Olsson m.fl,, 1989). Under véren ir viderférhillandena ur skirdesyn-
punkt mycket gynnsamma. Méngden vatten i griset ar litet och en stor del
av vixtndringen har ldmnat plantans ovanjordiska delar varfoér bortforseln
av vixtndring r mindre 4n vid sommarskord (Olsson m.fl,, 1991). En
spinnande fordel med vérskérdat gris i jamférelse med sommarskordat
sddant dr att smiltpunkten hos brénslets aska finns vid en vdsentligt hogre
temperatur. P4 denna punkt dr didrfoér det véarskdrdade griset jambdordigt
med tridbrinsle vilket halm och sommarskérdat gris inte 4r.

Vid skord av gris for forbrinning tinker man sig att i férsta hand anviinda
befintlig teknik for skérd av hd, ensilage och halm. 1 nigra fall har man
anvint skérdetrdska, dvs. en maskin avsedd for spannmadl och frovixter, for
att birga griset. Efter att griset val dr avslaget och ligger i strangar kan
teknik identisk med den avsedd for bédrgning av halm anvédndas. Ett pro-
blem som madste dgnas sirskild uppmérksamhet vid varskérd av gris dr att
materialet dr mycket skort vilket medfor att de mekaniska férlusterna vid
sjdlva bargningen litt blir mycket stora.

Viren 1992 var den forsta sisong som rorflen birgades i ndgon ndmnviird
omfattning. Det kvarstir ddrfor omfattande erfarenhets- och kunskapsin-
samlingar innan metoden med varskord mer generellt kan virderas.
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4.6 Hantering vid panna

De danska virmeverken kan i huvudsak indelas efter fyra inmatningsprin-
ciper: anldggningar for snittad halm, riven halm, kontinuerlig inmatning av
hela balar (cigarreldning), samt styckevis inmatning av hela balar, Dess-
utom férekommer ndgot verk som eldar med "skivade" hesstonbalar
(Videncenter for halm- og flisfyring, 1992 b).

De forsta snabbroterande snittaggregaten gav problem med gnistbildning.
De hade ocksd hog energiférbrukning, stort underhdllsbehov och fungerade
daligt vid fuktig halm. Darfér utvecklades snittaggregat med ligre rotations-
hastighet, vilket delvis eliminerade funktionsstérningarna. Snittaggregaten
nyinstalleras ej idag. Istillet anvinds rivare med ldngsamtgdende verktyg.
Rivarna arbetar med antingen horisontellt eller vertikalt stillda arbets-
organ. Aven om driftsséikerheten 4r hégre 4n hos snittaggregaten, kan det
uppstd storningar i rivare, sdrskilt om balarna innehéller fuktiga partier
med vattenhalter dver 20 %.

Cigarreldning innebdr att hela balar f6rs in i pannan genom en kanal. I
kanalens dnde finns ett antal dysor, genom vilka de flyktiga gaserna drivs ut
och forbrinns. Den oftrbrianda halmen och askan faller ned pd ett vatten-
kylt roster, varvid férbrinningen slutfors.

Vid styckevis helbalseldning fungerar sjélva inmatningsutrustningen obe-
roende av vattenhalten. Ddremot 4r det svart att reglera pannan om vatten-
halten #@r ojdmn. I Danmark har helbalspannorna sdlt bist under de senaste
aren. Denna teknik, liksom i viss mén cigarreldning, torde ge, jamfort med
tekniker dér balarna rivs isdr, mindre arbetsmiljoproblem om balarna ir
mégelskadade.

4.7 Forddling

For att f3 ett mer kompakt och homogent brinsle kan man forddla strd till
briketter, pelletter eller pulver. De flesta aktuella briketttpressar har en
kapacitet som ligger inom intervailett 100 kg/h till drygt 1 ton/h dven om
storre maskiner forekommer. Pressarna kan matas med mattligt finfordelat
strd. Energiférbrukningen ér i storleksordningen 40-50 kWh/ton (Wilén
m.fl., 1986).

Pellettpressar férbrukar lite mer energi. De kriver finare material men har
i gengéld oftast kapaciteter pi flera ton/h. Puiver kan tillverkas i enkla
foderkvarnar. I industrisammanhang kan en kvarn mala upp mot 10 ton
pulver per timma. _

Forutsatt att strdet dr ordentligt torrt, 15 % vattehalt eller ldgre, kan man
tdnka sig att fériidia pd gdrdsnivad. En vanligt problem ér att girdens
elforsorjning har fér smd dimensioner. Eftersom verksamheten ir for-
knippad med stora kapitalinvesteringar bor utrustningen vara iging sé stor
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del av dygnet och dret s~om mdjligt. I praktiken innebir det hir att man
som regel bor producera atminstone 5 000 ton brinsle per ar.

Strd kan pressas till briketter och pelletter utan hjilp av bindemedel. Halm
och sommarskdrdat gris har enligt erfarenheter hos Vala Bioenergi varit
littare att pellettera &n trd och vérskdrdat gris (Persson, muntlig kontakt
1992). Provkérningar i Virmland med varskordat gréds har varit positiva.
Om man ser till tillgingliga erfarenheter totalt sett finns det inget som
tyder pd att brikettering och pellettering av strabrinslen, ndr utrustning och
instéllningar vil justerats for aktuellt material, skulle medfora ndgra
svarigheter. Ett oavvisligt krav dr emellertid att strdet r torrt.

5  Produktion

51 Forutsédttningar

Goda forutsittningar f6r produktion av strdbréinsle forutsitter

god tithet i odlingen av spannmaél, oljevixter och/eller gris
» goda klimatforutsittningar fér odling och skord
«  stora filt och regelbundna faltformer
«  litet behov av strd i djurhdllningen

goda avséttningsmdojligheter fOr brinslet

Nedan gors en oversiktlig beskrivning av var i Sverige respektive forut-
sdttning ar vl tillgodosedd.

Hogst tdthet vad géller odlingen av spannmal och oljevixter finns i véstra
och stidra Skine samt i delar av Vistergétland och Ostergétland. Tétheten
for ett mindre virmeverk dr dock tillrdcklig i ménga fler omraden i Gota-
land och Svealand, t.ex. i Hjdlmar- och Milaromridet och pd Gotland.
Storst koncentrerad odling av rorflen, ca 700 ha, finns idag kring Enk&ping
i Uppland. I norra Sédermanland samt i vineromridet i Virmland finns
mellan 500 och 600 ha i vardera omrddet. Dessa arealer kan, om en
anviindbar skérdemetod hittas och om grés dr enda brinslet, forsérja en
panna pd 2-3 MW inom vardera region.

Bist klimatforutsdttningar for béargning av halm foreligger i Skane. Dérnést
kommer Gétalands och sddra Svealands &stkust inklusive Gotland. Grovt
sett forsdmras férutsattningarna visterut och norrut i landet. Klimatférut-
sdttningarnas variation ifridga om vérskérd av gréds dr inte utredd. Rorflen
kan odlas med gott resultat i princip i hela landet.

Sma och oregelbundna filt férdyrar birgningen varfor produktion av
strdbrénsle passar bést i utpriglade slittbyggder. Dessa finns i princip
koncentrerade till de cmrdden som ovan betraktades som halmtita.
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Oversiktligt sett begrinsas inte anvindningen av strd fér forbrinning pa
grund av behovet av halm i djurhaliningen i ndgot av de omraden som ovan
nidmts i samband med halm. I enskilda delomriden kan dock éverskott pd
halm saknas. Intressant att notera &r att utvecklingen f&r nédrvarande gir
mot djurhéliningsmetoder med l6sgdende djur i kalla byggnader vilket
kréver mycket mer halm 4n tidigare konventionella metoder. Detta kan
lokalt medféra att halmoverskottet forsvinner. Eftersom gris for
forbrinning har ersatt éverflodig odling av spannmaél och oljevixter finns
betriffande rorflen idag ingen konkurrenssituation gentemot djurhallningen.

I jordbruksbygder ligger tétorterna ofta relativt tdtt varfér goda avsittnings-
potentialer sammanfaller med goda férutsédttningar for produktion. En
vanlig begrénsning, pd kort sikt, &r att tdtorterna saknar kulvertsystem for
fiarrvirme.

Sammanfattningsvis kan konstateras att bist forutsdttningar for produktion
av halm fér forbrinning finns i Skdne, Ostergétland, Vistergdtland, Milar-
dalen och pd Gotland. Vad giller gris saknas dnnu en del kunskaper om
viderberoende och avkastningar fér att regioner med gynnsamma forut-
sdttningar skall kunna pekas ut.

5.2 Ekonomi

521 Halm

Som referens till nedanstdende kostnader kan anvindas det genomsnittliga
priset for skogsflis som under de senaste &ren varit mellan 10 och 12
ore/kWh. Detta motsvarar 40-50 6re/kg halm,

Nilsson (1991) redovisar i ett exempel ddr virmeverket ligger 15 km frén
garden att kostnaden for halm i hogdensitetsbalar lagrade utomhus ar

30 ore/kg (7,6 ore/kWh vid 16 % fukthalt) (tabell 1). Han antar att hal-
mens virde i stringen kvittas mot kostnaden for att hacka och bruka ner
den varfor lantbrukaren inte fir nigon ersittning fér halmen. Om man
mdste bygga en speciell lada f6r halmen dr kostnaden néstan 40 ore/kg
(10,2 6re/kWh). '

Hemming (1991) redovisar en kalkyl for rundbalad halm som anvints i rdd-
givningen i Skaraborg sedan i mitten pd 80-talet och som omsluter 40
ore/kg. Vid Vistsvenska lantmin, som driver virmeverket i Kvinum,
meddelar man att man idag betalar 45 6re/kg (11,4 6re/kWh) och rdknar
med att lantbrukarna har kostnader enligt kolumn 5 i tabell 1 (Green,
personligt meddelande 1992). Nilsson anger att rundbalar med ett billigt
lagringsalternativ, dvs. utomhus eller i befintlig lada, kan produceras fér

36 ore/kg (9,1 6re/kWh). Med en ny lada skulle kostnaden bli ca

44 sre/kg (11,2 bre/kWh). .
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Tabell 1. Exempel pd kalkyler fér halmbérgning. Nilsson, 1991, Axenbom m.fl,, 1992 och
Green, personligt meddelande 1992. Ore/kg brénsle.

Hogdensitetsbal | Bundbal
Nilsson Axenbom  Nilsson
Moment : ilada ute - iiada ilada ute Green
Ersattning for hatm - - 7,0 - - 6
i strdng pé faitet . :
Bargning inkl trans- 20,3 203 197 20,5 20,5 25
portt tilt lager ' :
Lagerbyggnad/tackn. 11,5 2,0 9,7 13,9 586 5
Transport till panna 7.5 7.5 9,0 10,0 10,0 9
Foérmedling : - - 25 - - -

Summa : 39,3 26.8 47.9 44,4 38,1 45

Ytterligare en kalkyl &r hdmtad frdn Axenbom m.fl. (1992). Den bygger p&
Nilssons exempel men dr kompletterad med kostnader f6r halm och
formedling.

De ekonomiska férhdllandena i Danmark ir sd pass lika dem i Sverige att
det 4r intressant att gora en jimforelse med kostnader och priser f6r halm
ddrifrdn. Videncenter for halm- og flisfyring (1992) redovisar i ett exempel
pé kalkyl for kostnaden 46 danska 6re/kg. I en firsk skrift om hur halm
kan ersétta kol i stora pannor i Danmark (Gylling m.fl., 1992) anges i
exempel dagens kostnad vara 43 6re/kg. Genom viss forfining av tekniken
bedémer man att kostnaden kan sdnkas med 1,5 dre/kg (0,4 6re/kWh).

Videncenter for halm- og flisfyring sammanstilier arligen statistik for
priserna for halm vid halmvidrmeverken i Danmark. Enligt den senast
publicerade (Videncenter for halm- og flisfyring, 1992) varierade baspriset
under eldningssdsongen 1990-1991 mellan 35 och 56 danska ore/kg. Med-
elvirdet av priserna frin 51 verk var 44 6re/kg. Med baspris avses det pris
som géller i bdrjan av sdsongen. Senare under sdsongen stiger priset pa
motsvarande sétt som vart spannmalspris for att i ndgon min ersitta
lagringskostnader och rdnta pd rorelsekapital.

5.2.2 Gris

Vad gilller gras for forbrinning finns dnnu endast mycket begrinsade
erfarenheter frn kommersiell produktion och anvindning. Dessutom finns
som ndmnts fortfarande kunskapsluckor kring sjdlva produktionen.
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D4 konceptet med varskord introducerades (Olsson m.fl., 1989) presentera-
des kalkyler dir gréset kostade 12,1 respektive 14,1 6re/kWh att producera
beroende pd antagen markkostnad. Hadders (1992) anger i ett exempel
kostnaden till ca 60 6re/kg (14,8 6re/kWh). Dessa bada kalkyler forutsétter
hogdensitetsbalar, dvs. den idag mest rationella tekniken anvind for bérg-
ning av halm. Arvidsson (1992) presenterade pa en konferens i Umea i
oktober 1992 en kalkyl fér rundbalat vérskordat gris som summerade ihop
till 72 ore/kg (18 ore/kWh).

I kalkyler f6r sommarskérdat grés dr kostnaderna visentligt stérre 4n ovan
redovisade virden.

6 Lampliga anvindningsomraden for
strabranslen

6.1 Oforadlat stra

Strbrinslen 4r i rd form betydligt mer skrymmande 4n de bridnslen de
konkurrerar med. De dr dérfor dyrare att transportera och lagra, Oféridiat
strd bor darfor generellt sett i forsta hand anvédndas i mindre virmeverk,
grovt angivet med storlek 1-5 MW, beldgna dir strdet produceras. I Dan-
mark férekommer i ndgra fall eldning av halm i betydligt storre anligg-
ningar. De har emellertid byggts forst efter det att jordbrukarna i omrédet
under flera &r skaffat sig erfarenheter av att leverera halm till mindre
pannor.

Eftersom oforidlat strd fysikaliskt skiljer sig markant frin andra brinslen
och ddrmed kriver sirskutrustning for inmatning och helst dven for for-
brinning utnyttjas strd bist i sarskillda str@anléiggningar. Detta ir en
nackdel for den som skall driva en anliggning med tanke pé brénsleflexibi-
liteten. For en leverantor av strdbrinsle kan begridnsningen didremot, da ett
striviarmeverk vil etablerats, ses som en férdel.

Sedan hosten 1992 finns i Séderképing en panna som enligt tiliverkaren
skall klara béda torrt sird och fuktiga tradbrénslen. Det 4r dnnu for tidigt
att uttala sig om hur detta kommer att fungera. En anliggning som kan ta
emot bade balat strd och sénderdelade tradbrinslen dr sjélfallet nagot
dyrare &n dd bara ett brinsle hanteras,

Moderna anlidggningar for férbrinning av strd dr helautomatiska. De dr be-
mannade endast ndgra timmar per dag for mottagning av brinsleleverenser
samt for 16pande underhdll.

Inom ndmnda storleksintervall, 1-5 MW, ir de stérre anliiggningarna
billigare per installerad MW dn de mindre. Det dr dirfor alltid intressant
att, inom storleksklassen, skapa sé stort kundunderlag som mdjligt.
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Oforédlat strd kan ocksd anvindas i blandningar med andra rda brénslen.
Man kan tdnka sig att anvdnda strd f6r att haja fukthalten hos fuktiga
brinslen som bark och sdgspén eller for att bara komplettera en knapp
tillgdng pa ett annat brinsle. -

Att blanda strd med andra brinslen 6ppnar méjligheter for avsittning i
befintliga pannor vilket naturligtvis pd ménga platser dr tilltalande. Det &r
dock vasentligt att lantbruket kan leverera striet i en sadan form att
brinslet inte upplevs besvirligt av de som skéter pannanldggningen. Om
straet upplevs som besvirligt kommer det snabbt att avfirdas.

Ovan ndmnda nackdelar férknippade med strd som brénsle talar for att i
forsta hand jordbrukardgda organisationer skall elda strd. Dessa har den
motivation som krévs for att genomdriva ett forverkligande av en strieldad
anlidggning och for att samelda strd med andra brénslen i en befintlig
anlidggning. ' '

6.2 Foriadlat strd

Genom att foréddla stré till briketter, pelletter eller pulver kan man uppna
tvd saker. Det ena 4r att man kan nd marknader som inte gér att nd med
oforadlat strd. Det giller betriffande briketter och pelletter i férsta hand
smd pannor, grovt angivet <1 MW, och betriffande pulver stora pannor,
>10 MW, som konverterats fran eldning av olja eller kol till biobrinslepul-
ver, Det andra dr att man i vissa fall hdjer virdet hos rdvaran genom att
forddla den. ' '

Den mest intressanta marknaden {6r férddlade biobriinsien dr den f6r
brinsle till pannor i storleken ndgra hundra kW. Sddana pannor finns vid
ménga sjukhem, skolor och affdrscentrum. Dessa har en relativt god
betalningsférmdga for system som skéter sig sjdlva pd samma sdtt som en
oljeeldad anliggning. Nackdelen 4r att var och en av kunderna f6rbrukar
endast en liten mingd brinsle varfér man behver ménga kunder for att
motivera en forddlingsanldggning. I praktiken miste man som regel dirfor
rikna med att dven ha ett par storre kunder, trots att dessa betalar simre
fér brénslet.

Att foérddla biobrdnsien dr en kostsam verksamhet. Dagens forddlade fasta
biobrinslen dr dirfér i huvudsak baserade pa billiga avfall fran trdindustrin
som fds for priser ldngt under produktionskostnaderna for strd. Mingden
torra sddana rdvaror dr begrinsad varfér man nu i flera fall dven utnyttjar
fuktiga material. Dessa méste fére forddling torkas vilket medfor betydande
kostnader.

Berdkningar i en studie genomférd pa uppdrag av LRF, SLR och Vatten-
fall tyder pd att virdet av of6rddlat strd 6kar genom féridling endast om
foradlingsfabriken dr relativt stor, dvs. har en kapacitet av minst 10 000 ton
brinsle per ar, och kan byggas utan tork {Ekeborg m.fl., under produktion).
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Mot bakgrundsbilden skisserad ovan, med brist pa torra révaror, dr det
mojligt att forddling av torrt strd, dvs. strd med en vattenhalt kring 15 %
eller ldgre, inom en snar framtid 4r en intressant verksamhet.

Under mitten av 1980-talet forsékte ett knappt tiotal jordbruksféretag sig
pd att brikettera halm i sma gdrdsanldggningar. Bortsett frén att brinslepri-
serna 1986 sjonk drastiskt drabbades dessa pionjirer dessutom av bakslag i
form av tekniska problem. Ménga av de tekniska stérningarna berodde pa
att jordbrukarna inte lyckades fa fram tillrickligt torr halm. De blev dirfér
tvungna att komplettera sin utrustning med enkla torkar vilket sprickte
produktionskalkylérna helt.

Vérskordat gris kommer, i det fall skérdekonceptet kommer att fungera,
med stor sannolikhet kunna bérgas torrt i storre omfattning dn halm. -
Beridkningar i Ekeborgs studie visar pd virdedkningar hos torrt strd pd upp
till 20 % tack vare forddling.

7 Konkurrerande branslen

Strabrinslen konkurrerar bl.a. med andra biobrinslen, som t.ex. skogsflis,
tribriketter och tripulver. Den nuvarande anvindningen av tridbrénslen i
landet utanfor industrin, som endast utnyttjar sina egna biprodukter och
avfall, 4r ca 5 TWh. Mingden, rent fysiskt sett, har av Statens Naturvards-
verk m.fl. (1989) beddémts kunna ¢ka till mellan 25 och 40 TWh fram till &r
2015. Biobrédnslekommissionen (1992) redovisar en motsvarande upp-
skattning pd lingre sikt som dr mellan 50 och 60 TWh. Hir finns sledes
en betydande potential att ta av. : :

Tridbrédnslen dr vil kinda brinslen och erfarenheter finns frin att elda
dem i de flesta typer av pannor. I jamférelse med strabrinslen har triad-
brinslena en ldg askhalt, 1-2 % jamfort med 5-7 %. Tridbrinslena medfor
vid virmeproduktion inga slaggningsproblem vilket strabrinslen, bortsett
frdn vérskordat gris, ibland gor. Ytterligare en fordel knuten till trid-
brinslen dr att det under en ldngre tid funnits en marknad och ett funge-
rande distributionssytem, om in inte fullt utbyggt. Jordbruket har dnnu att
bevisa att det 1dngsiktigt kan prestera sikra leverenser och jimn kvalitet av
strdbrinslen. - :

De foriddlade fasta biobrinslena konkurrerar med olja och elektricitet. For
att kunna konkurrera med dessa alternativ 4r hog tillgdnglighet och litet
behov av tillsyn i samband med férbrinningen starka argument. Férutsatt
att man har en panna dir strébrinslen inte bildar slagg dr skillnaderna
mellan ett forddlat trddbrinsle och ett foridlat strabrinsle inte sérskilt
betydelsefulla. Det dr egentligen bara skillnaden betrdffande askhalt och
ddrmed energitithet som har ndgon praktisk betydelse.
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Eftersom marknaden idag inte lider brist pd brinsle efterfrigar den heller
inte ytterligare ett brinsle. P4 grund av att strd dessutom i vissa avseenden
ar ett simre brénsle dn trd kommer strd 1fraga forst om det ar visentligt
billigare in trddbrinslen.

Ovanstdende resonenmang pekar mot att jordbruket sjilvt skall elda stra-
briinslena och silja virme. Det kan goras bdde i nya och i befintliga
anldggningar och utan att jordbrukarna sjilva behéver dga pannanligg-
ningen. Kunden behéver inte tinka p& vilket brinsle som skall anvindas
och lantbrukarna skapar avsittning for sina produkter,

En annan mdjlighet for jordbruket 4r att blanda smd mingder strd i ett
brinsle som i huvudsak bestdr av trd for att sedan avyttra det, Detta dr
framst aktuellt for foriddlade brinslen.

8 Miljopaverkan

Strbrénslen &r forknippade med flera positiva miljdeffekter, Uppgifterna i
det kommande dr frimst himtade frin Biobrianslekommisionens slut-
betinkande.

Till att borja med &r brénslet liksom andra biobrénslen vid férbrianning
neutralt frdn koldioxidsynpunkt sett. Odling av griis fér férbranning har
positiv effekt vad giller lickage av vixtniring genom att marken &r be-
vuxen dret runt. Behovet av vaxtnarmg motsvarar maximalt det vid spann-
mdlsodling men kan vid virskord visa sig vara mindre. Anvindningen av
bekdmpningsmedel inskrinker sig till en behandling i samband med sadd,
vilken troligen dven den kan uteslutas.

Odling av gris frimjar mullhalten i jorden. Bortférsel av halm kan be-
grénsa tillvixten av mull varfor uttaget méste anpassas till aktuella mark-
forhéllanden. Varken produktion av halm eller odling av gris medfor
ndgon forindring av landskapsbilden.

Strébrénslenas innehdll av kvive, vilket har viss betydelse for utslippen av
kvdveoxider i samband med forbrinningen, dr ungefir lika stort eller nigot
storre dn innehéllet i avverkningsrester frdn skogen. Innehéllet ir i storleks-
ordningen en tredjedel av det i kol och 1-2 ginger det i olja.

Innehéllet av svavel dr, angivet per energienhet, ndgot stérre 4n i avverk-
ningsrester men ndmnvirt mindre 4n i kol. Innehéllet kan ibland medféra
utsldppsvirden som, enligt de regler som kommer att gilla frin och med
1994, dr pd eller Gver grinsen till forbjudna virden. Virdena kan forbittras
med reningsteknik.
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Utsléppen av stoftpartiklar i samband med férbrinning av fasta brénslen ér
besvirande. Rokgaserna renas ddrfor regelmissigt. Detta dr inte unikt for
strabrinslen,

Innehdllet av tungmetaller i biobrénsle 4r normalt ligre eller avsevirt ligre
dn i kol. Ett viktigt undantag 4r halten kadmium som i skogsbrinslen och -
Salix kan vara férhdllandevis stor. I halm och gris diremot forefaller
kadmiuminnehdllet inte vara nigot problem.

Halm och gris &r de biobrinslen som innehdller mest klor, ett Amne som
under ogynnsamma forhallanden kan leda till korrosion och bildning av-
dioxiner. Genom att skorda graset under varen sidnks halten klor hogst
vasentligt.

9 Energibalanser

Nir det talas om energibalanser dr det ofta oklart vad som avses. Ofta
adderas och divideras energiformer av helt olika slag varfor de beriknade
balanserna blir av begrinsat virde. For att kunna jamfora energifloden i
alternativa systern mdste systemgranser noggrannt specificeras, Man maste
ocksd ha klart for sig vad det dr man vill belysa. Det kan t.ex. vara ut-
sldppen av koldioxid som dr det intressanta. I ett annat fall dr det kanske
forbrukningen av flytande brinslen eller av elektricitet som 4r knutpunkten.

L4t oss géra en mycket grov analys av energiflédena vid produktionen och
férbrinningen av strbrinslen.

Sundell m.fl. (1992) redovisar i ett exempel en energidtging vid birgning
och transport av halm pd 0,25 MWh/ha och 4r, i huvudsak bestdende av
drivmedel till traktorer. Ingen anvindning av energi i samband med od-
lingen dr medrédknad eftersom den normalit anses belasta spannmélskalky-
len. Om vi antar att midngden halm per ha ir 2,5 ton och det effektiva
viirmevirdet 4 MWh/ton samt att &rsverkningsgraden vid férbrianningen ir
80 % blir nettoutbytet 8 MWh/ha och &r. Fran detta skall dras en liten del
for elférbrukningen vid pannanlidggningen. Analysen visar att man ur
halmen fir ut i storleksordningen 30 génger mer energi i form av varm-
vatten 4n vad som sitts in form av diesel och elektricitet. Detta ir ett
mycket bra utbyte som till stor del beror pé att halmen ir en biprodukt
som inte behdver bira sina odlingskostnader. Motsvarande viirde for flisade
avverkningsrester, exklusive insatserna vid avverkningen, dr 21 ginger insatt
energi (Marks, 1990).

I ett exempel hos Sundell for rorflen dr energiinsatsen vid produktionen
2,87 MWh/ha. I detta virde ingér forutom all dieseiférbrukning vid an-
viindning av traktorer dven energiinsatsen vid tillverkning av godselmedel
och utséide. P4 utbytessidan kan vi anta 6 ton/ha och i évrigt férutsétt-
ningar liksom for halmen. Nettoutbytet blir dd ca 19 MWh/ha. Produktio-
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nen ger sdledes mellan 6 och 7 glnger mer energi 4n specifiserade insatser.
Motsvarande virde i ett exempel med Salix, ocksd frin Sundells studie, dr
17 génger.

Att brikettera eller pellettera strd kriver ytterligare totait 0,1-0,2 MWh/ton
brénsie. Det innebir i fallet gras att nettoutbytet istéllet blir kring 5 gdnger
insatsen.

Sammanfattningsvis kan betriffande energiflodena vid strdproduktion sigas
att energiutbytet i form av virme vida Gverstiger energiinsatserna i form av
diesel och elekiricitet. :

10  Varfor anvands inte mer strabransle i
Sverige?

Sahlberg (1991 a) berér i ett avsnitt orsaker till varfér det finns s fa strael-
dade vdrmeverk i Sverige. Hon pekar bla. pa det skamfilade rykte som
halmen har hos minga hidrrérande frin de p'roblem som férekom i sam-
band med tidiga satsningar pa halm. Ytterligare nagra troliga orsaker
himtade frin Sahlberg:

« Stindiga fordndringar i energipolitiken minskar kommunernas vilja till
risktagande. '

+  MaAnga kommuner dr uppbundna av nyligen genomforda satsningar pé
andra brinslen.

+  Sma orter saknar ofta fjdrrvirmenit.
+  En del kommuner saknar mark for ett nytt virmeverk.
»  Det saknas forebilder med positiva erfarenheter inom landet.

De dominerande skilen dr dock troligen pris- och konkurrensbilden.
Anledningarna till att man i Danmark etablerat s& manga halmanligg-
ningar dr huvudsakligen att energipriserna genom stora avgifter pd fossila
brinslen under en ling period héllits pd en visentligt hégre nivd 4n i
Sverige och att konkurrensen i form av brénslen frin skogsbruket 4r
begrinsad. Idag ar skillnaden mellan energipriser i de tva linderna mindre
men trots det byggs fortfarande nya halmpannor i Danmark. Det borde
sdledes, med hjilp av rationell dansk teknik och danskt kunnande, nu vara
mdjligt att etablera ytterligare ndgra stravirmeverk i Sverige.
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11 Tendenser i omvirlden av betydelse for
straets utnyttjande som brinsle

Hir skall endast 6versiktligt beréras ndgra utvecklingstendenser som har
betydelse for stréets anvindning som brinsle.

Exempel pd tendenser som talar for strabréanslen:

- Medvetenheten om de fossila brénslenas negativa effekter p& miljon
Okar och dirmed intresset for biobrinslen.

Jordbrukets behov av att dka sina intdkter tilltar varfér det blir mer
intressant att avyttra halm.

+  Mycket talar for att myndigheterna inom en snar framtid kommer att
stédja svenskt jordbruk med ndgon form av arealbidrag for bl.a. odling
av energigrédor.

Exempel pé tendeser som kan forsvira anvindningen av stribrinslen:
Arealen med spannméilsproduktion minskar,

+  Spannmaélen forddlas mot kortare stri.

- Efterfrigan p4 halm for baddandamal i djurhiliningen tilltar genom att
s.K. djupstrobiddar blir allt vanligare.

Man forespér pd kort sikt ett 6kat utbud pé tririvaror, bide inhemska
och importerade, tillgiingliga for energidndamal.

12 Tidigare genomférda och pigiende studier

Nilsson publicerade 1991 en omfattande genomging av litteratur om halm-
hantering. Genomgéngen hir dr dirfor éversiktlig och begrinsas till de
senaste arens forskning.

Eftersom halm normalt och i de flesta delar av virlden har ett mycket 13gt
védrde har den séllan motiverat nigra mer djupgdende studier. Mycket av
den teknik som anvinds idag har §verférts fr&n hantering av frimst hé och
ensilage.
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12.1  Sverige

12,1.1 Tidigare pubiicerad.e arbeten

Det har urférts en rad utredningar om lokal anvindning av brinslehalm,
bl.a. 1 Ostergdtlands 1dn (1981), Uppsala ldn (1982) och Skaraborgs 14n
(1982 och 1983). Likasi utredde Hansson (1983) halmen som rdvara i
Enkopingsregionen och Almquist (1991) tillgdngar pd bioenergi i Stringnis
kommun. Slutligen redovisar Thérnquist och Macznik (1981) en utredning
om halm som energikélla i sydvastra Skéne.

Pettersson (1984) redogdr for tekniken att producera brinsle vid Vila-
verket utanfor Helsingborg som var iging under dren 1983-1986. Dévaran-
de Nidmnden for energiproduktionsforskning (Ne) redovisar i tvd projekt
teknik och erfarenheter om halmeldning (Ndmnden for energiproduktions-
forskning, 1981) och hantering och prisbildning av energihalm (Pettersson,
1982). :

Vid Sveriges lantbruksuniversitet pdgick under dren 1979-86 projekt Agro-
bioenergi finansierat av ddvarande Statens energiverk. Projektets syfte var
att kartldgga téinkbara energigrédor i jordbruket. Betraffande brinslehalm
genomforde Institutionen for ekonomi tillsammans med JTI en storre
systemstudie av halmbirgning (Gunnarsson & Lundin, 1984; Brundin, 1986;
Brundin, 1988).

Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik (LBT) och Jordbrukstekniska
institutet (JTI) redovisade 1982 systemldsningar for anvindning av halm
som brénsle (Nilsson & Ekstrom, 1982). Rapporten behandlar bla. olika
hanteringskedjor, kostnader, pannanldggningar m.m. f6r halmeldning pé
gardsnivd. Under aren 1980-83 genomfordes ett flertal studier av funktio-
nen hos mindre girdsbaserade pannanliggningar (Nilsson, 1981; Ivarsson,
1983). Dessutom behandlar Ivarsson och Nilsson (1984) i en rapport olika
pannor, brandskydd och kulvertar fér mindre anléggningar. LBT har ocksé
presenterat nagra grundliggande rapporter om halmens och halmaskans
kemiska och fysikaliska egenskaper (Ivarsson & Nilsson, 1988; Kristensen,
1988; Ivarsson m.fl., 1989).

En férsk publikation om halmaska har publicerats av Olanders m.fl. (1992).

Vid JTI har man inom storprojektet Agrobioenergi bl.a. genomfért studier
kring alternativa birgningsmetoder (Lundin & Ekstrom, 1983; Lundin &
Ekstrém, 1984). Inom samma projekt understkte Hemming och Lundin
(1986) vinterlagring i det fria av ureabahandlade fuktiga halmrullar. Man
konstaterade bl.a. att metoden hade flera svagheter. Jonsson (1985) pro-
vade kalluftstorkning av halm. Han menade bl.a. att viillstaplade balar med
densiteter under 90 kg/m3 gar att torka. JTI har vidare studerat hantering
av rundbalar i pelare (Hadders, 1988 a), komprimering av rundbalar
(Hadders 1988 b) och viderkinsligheten hos halm i rundbalar lindade med
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garn, nit och folie (Hadders, 1988 c). I mitten pd 80-talet presenterades ett
grundldggande arbeie om jimviktsvattenhalien hos halm (Swain, 1985).

Konsultféretaget NIRAK har framstillt tv rapporter om ekonomi i
samband med hantering av rérflen. Den ena handlar om tillverkning av
pulver (Segerud, 1992 a), den andra om sénderdelning av rundbalar
(Segerud, 1992 b).

I ett projekt finansierat av Vattenfall undersokte Institutionen fér lant-
bruksteknik vid SLU under 1990-91 mdjligheterna att anvinda halm som
brénsle for framtida elproduktion. Axenbom (1991) redogjorde bl.a. for
halmens mekaniska egenskaper och karakteristik som brinsle. Vidare
redovisar han olika tekniker for férbranning, elproduktion och férgasning
av halm. Halmens anvindbarhet for elproduktion begrinsas bla. av askans
1aga smilttemperatur och innehéllet av klorider, vilka ger risk £6r dioxin-
bildning och korrosion.

Institutionen har dven gjort en omfattande undersékning av potential och
acceptans for halmeldning i virmeverk i Mélardalen (Sahlberg, 1996 a), i
Ostergétlands och Orebro lin (Sahl berg, 1990 b), samt i sddra Sverige
(Henriksson & Stndsberg, 1992). Nilsson m.fl. (1992) har kvantifierat
landets tillgdngar pd halm och energigrodor i "Lokala bioenergitillgingar i
jord- och skogsbruket".

12.1.2 Pigiende forskning

Studier i Sverige kring strdbrénslen 4r pd produktionsidan idag néstan
uteslutande koncentrerade till rorflen. Ett opublicerat arbete gillande halm
avser lagring under presenning. Projektledaren Lars Torner (1992) anger
vid en muntlig kontakt att tekniken att skarva stora presenningar inte ir
firdig men intressant och troligen utvecklingsbar.

Tekniken att skdrda gris pd vdren utvirderas grundligt vid bl.a. Sveriges
lantbruksuniversitet i Umed med medel frin NUTEK, Vattenfall, Stiftelsen
lantbruksteknisk forskning, Skogs- och jordbrukets forskningsrdd samt
Statens jordbruksverk (Persson, 1992). Studierna inbegriper véxtféridling,
teknik for odling, skord och hantering, véxtniringsfloden, briinslekaraktiri-
sering, forddling av brénslet samt férbrinningsprov i kommersiella an-
liggningar. Framkomna uppgifter belyses fortiépande frin ekonomisk
synpunkt. Anvind teknik bestdr 4n sd lidnge av befintlig utrustning for
produktion av h6 och halm. Ndgra av hittills erhdlina resultat har publice-
rats av Lomakka (1992) och Burwall (1992).

En ekonomisk utvdrdering som berdr stribrinslen har gjorts av Vattenfall
Energisystem AB och JTI (Ekeborg m.fl., under produktion) i studien
"Berdknad betalningsférméga for fasta foradidde brdmlen frin jordbruket
1992".
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12.2 Danmark

Vid Statens jordbrugstekniske forsgg i Danmark har férekommit studier
inom samma omrdden som hos LBT (Nielsen, 1986, Thellesen, 1988 och
1991). Dessutom har man studerat teknik for vattenhaltsbestdmning i halm
och for lagring av halm (Thellesen, 1989). Ekonomin vid hantering av halm
har belysts bl.a. av Fodgard (1985).

Den mest intressanta utvecklingen i Danmark idag handlar om hantefing av
halm i form av hackelse. Denna utveckling finns redovisad ovan i avsnitt
4.3.

Morten Gylling (muntlig kontakt, 1992) vid Statens jordbruksgkonomiske
institut berdttar att man stdr i begrepp att starta ett tredrigt arbete med en
systemstudie for storskalig hantering av energigrodor. Man kommer att ta
fram en datormodell fér produktion av elektricitet. Modellen kommer att
omfatta moment frin odling till elgenerering och dven anviindning av _
speciellt odlade energigrédor kommer att belysas. Bakgrunden till studien
ar den danska regeringens program for att ersitta kol dven i stora pannor
med bicbrinslen.

Studien vid Statens jordbruksgkonomiske institut 4r naturligtvis mycket in-
tressant dven for svenskt vidkommande och bér noggrant féljas.

12.3 Storbritannien

Vid Silsoe Research Institute har man utvecklat en hogdensitetspress som
kan pressa halmbalar med densiteter runt 200 kg/m3. Balarna 4r rek-
tangulira och mindre dn de traditionella hesstonbalarna. Pressen har en
patenterad roterande férkompakterare som for in halmen i ett zig-zag-
ménster i balkammaren. Detta resulterar i en formstabil bal med hog
densitet som létt faller sonder nir sndrena avldgsnas. I sjdlva balkammaren,
som dr stdngd under pressningen, pressas halmen ihop av det inkommande
materialet och tvd “cleavers"(?). Pressen har alltsd ingen traditionell kolv
som arbetar mot presskanalens friktionskrafter, vilket bl.a. har medfort att
man. uppmitt ett mindre och jimnare specifikt energibehov (British Tech-
nology Group, broschyr).

Man har bl.a. haft vissa problem med knytningen, varfor ett visst utveck-
lingsarbete fortfarande &terstdr. For ndrvarande dr inget foretag villigt att
borja med serieproduktion (Neale, pers. medd).

De studier kring féltbrikettering som forekommit finns beskrivna i -avsnitt
4.4,

Vid Silsoe Research Institute pagdr ocksa ett projekt for att 4 fram utrust-
ning fér snittning av baulad halm. Institutet har testat konventionella sénder-
delningsmetoder for att jimféra energibehov, dammningsbenigenhet m.m.
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Hackad eller sénderdelad halm ger flera férdelar vid eldning; bittre
férutsdttningar f6r god en forbrinning, enklare transporter med t.ex.
pneumatik eller skruvar, m.m. Hackad halm anvénds dven inom foder- och
pappermassaindustrin samt for tillverkning av byggnadsmaterial. Dagens
snittningsaggregat har emellertid hogt effektbehov, ger mycket damm och
buller och har hdga underhéllskostnader (ETSU, 1991).

Inom projektet har man utvecklat en skdrmaskin for halm. Maskinen
arbetar med en ldngsamtgdende roterande kniv som skir halmen i bitar om
10-25 mm. Den prototyp som byggts har hég kapacitet, 1agt specifikt
energibehov, 4r tyst och dammar obetydligt. Utvecklingsarbete aterstir
dock vad giller knivarnas utformning (Neale, pers. medd.).

124  Tyskland

Vad som dr av intresse i Tyskland dr framfér allt utvecklingen av teknik f6r
s.k. kompaktrullar. Tekniken har beskrivits i avsnittet 4.2.

13  Sammanfattning infor forslag till utveck-
lingsstrategier R

Ett forsok att schematisera birgningen av strd visas i bild 1. Dir visas
ocksé var den utrustning som idag dr aktuell passar in i systemet.

13.1  Strihanteringens "grundbultar”

Det helt centrala problemet i produktionen av strd ir det starka viiderbero-
endet och de dirmed foljande svarigheterna att kontrollera fukthalten.
Viderberoendet medfor att tillgdngen till strd samt striets kvalitet varierar
starkt frén ar till 4r. Vidret spelar roll pa tva principiellt skilda fronter,
ndmligen vid bargningen samt under lagringen.

Andra centrala begrepp 1 hanteringen 4r densitet och logistik samt verk-
samhetens organisation.



Tidpunkt ~ Moment

Dag 1 Skordetréskning

Dag 3-10 ~ Plocka upp fran
marken
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Dag 3-20  Transport fran
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Lassvikt:
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" Halm i striang \
A

Bal . Lés vara
Bal- Press Siélv-
ackumuy- 10 ton/h lastande
tator fordon
T~ / 10 ton/h
-.‘ : -
Ensam Balsam-
lastare fingsvagn
Lastare +
vagnar
“Stack-
flyttare”
S5ton [12ton | 2ton 2 ton
Lager
Ute/inne
Koncentrerat/utspritt
i
Lastare + vagnar
"Stackflyttare”" ?

Bifd 1. Schemalisk bild av bargning av strd samt aktuella utrustringsalternativ.




41

13.1.1  Vidret under birgningssisongen

Fukthalten vid pressning av balarna bestimmer lagringsstabiliteten och
‘didrmed den hygieniska kvalitén hos brianslet. For att brinslet inte skall
mogla forséker man lata bli att pressa strd innan fukthalten sjunkit till

18 %. Detta medfor att tillginglig tid foér birgningsarbete pd filtet dr starkt
begrénsad. For att birga stora mingder krivs hig kapacitet under kort tid
vilket 4r kostsamt. En teknik som kunde tillita pressning med t.ex. upp till
25 9 fukthalt skulle ha stor betydelse f6r maskinkostnaderna.

For hog fukthalt vid pressningen ger som regel inga stdrre stérningar i
inmatningen vid pannan eller vid férbrénningen dven om torr halm idr bist,
Flera pannleverantrer uppger att deras utrustning klarar halm med mer ir
20 % fukthalt forutsatt att vattnet &r jimnt férdelat i balarna (muntlig
kontakt Morten Grgn, Nordfab Weiss, 1992, Vglund broschyr 1991). Regn
pé ojamnt tjocka stringar pd filtet kan medféra ojdmn fukthalt i balarna.

Teoretiskt kan man naturligtvis tdnka sig en helt sluten hantering av
brinslet dér eventuell férekomst av mdgel inte skulle spela nigon roll.
Huruvida en sddan hantering dr praktiskt genomférbar till rimliga kost-
nader dr okédnt. Om tekniken medfdér en 6kad risk f6r bestdende lungska-
dor hos den personal som arbetar vid pannanldggningen kan den inte
tolereras.

Léag vattenhalt bor alltid premieras prismissigt dven om grinsen for
maximal vattenhalt hojs. Motivet {6r detta 4r dels virmevirdet, dels att
behovet av planering och passning av brinsleinmatningen 6kar med stigan-
de vattenhalt. : : :

13.1.2 Férhallandena under lagringen

Vatten som trdngt in i en bal efter det att den pressats fordelar sig mycket
ojamnt i balen. Ofta dr i sddana situationer delar av balen mittad pé
vatten, dvs. fukthalten dr kring 86 %, medan huvuddelen av balen fort-
farande &r lika torr som vid b;irgningen De fuktiga partierna ger stérningar
vid sonderdelning och inmatning i panna samt w&ngheter vid reglering av
forbrinningen.

Vatten som trdnger in i brinslet under lagringen véllar sdllan ndgra hygie-
niska risker. Detta hanger samman med att de partier som blir uppfuktade
oftast ocksd ligger ytligt i lagret varfor avkylningen, och sommartid dven
mojligheten for torkning, dr god. For att det skall bildas mogel i hilsovadlig
omfattning kréivs ndmligen en avsevird temperaturhdjning. Balar som legat
ute pd filtet i regn innan de samlats ihop till stackar kan dock magla
senare di de hamnar inne i en stack. Strd som blir fuktigt under lagringen
kan ruttna vilket dock inte ugdr ndgon hilsorisk.



42
13.1.3 Densiteten

Biobrinslen generellt sett, och strd i synnerhet, ir volymitsa brinslen.
Medans energititheten i olja &r 10 MWh/m? &r den i en storbal med halm
bara 0,6 MWh/m®. I pelletter ir motsvararande tithet 2-3 MWh/m’. Detta
har naturligtvis betydelse for kostnaderna vid transporter och lagring.

13.1.4 Logistiken

Hantering av halmbalar bestir i princip av att flytta balen frdn den plats p
filtet diir pressen har sldppt den till en lagerplats och i forldngningen till
pannanliggningen. Alla delmomenten i hanteringen kan hinforas till ndgon
av féljande tre aktiviteter:

« greppa last
- transportera last
« ldgga av last

I borjan av systemet syftar varje forflyttning till en koncentration av balar-
na. Mellanlager pa eller i nérheten av filtet utnyttjas for att flytta arbete
fran birgningsdagar till perioder utan brist pa resurser, nagot som har stor
betydelse for totalekonomin.

Birgning av strd bestdr alltsd till mycket stor del av materialfidden, dvs.
logistik.

En viktig pusselbit i ekonomin &r den s.k. ldglighetskostnaden, dvs. kost-
naden som uppstdr ndr man inte kan utfora ett moment vid bésta tidpunkt.
Ett exempel pd en liglighetskostnad dr den som uppstdr i form av kasserad
halm dd man inte hinrer kora in pressad halm under tak och det kommer
50 mm regn som gér halmen osdljbar.

En ekonomisk optimering av hanteringssystemet gr i princip ut pé att
balansera grepp- och transportteknik samt anviindning av mellanlager.
Avgérande faktorer bredvid behovet av kapital dr teknikens kapacitet och
aktuella transportavstind. Eftersom transportavstdnden pa filtet och pé viig
alltid dr specifika fér varje situation finns inte bara ett optimalt alternativ.

Om det inte hade varit for vddret och andra variationer och begrinsningar
runt omkring systemet, s som t.ex. tillgdng pd personal, personalens
kompetens, risken for kostnader orsakade av jordpackning och maskin-
haverier m.m. skulle hantering av strd vara ett 14tt optimeringsproblem. Nu
ir det emellertid inte sa.

Med den verklighet som systemet méste fungera i blir en teoretisk optime-
ringen mycket komplex. '

Av ovanstdende framgér att det for att vara framgdngsrik med strabérgning
dr av yttersta vikt att ha tiligdng till en god verksamhetsledare. Att bli en
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bra verksamhetsledare kriver flera drs erfarenheter samt god kinnedom
om tillgdnglig teknik.

13.1.5 Organisation

Halm bérgas under samma period som spannmélen skérdas och hastsddden
pégir. Eftersom inkomsterna fran halmbidrgningen dr smi i forhllande till
de frdn spannmdl kommer en jordbrukare alltid att prioritera skérden och
sddden av spannmal framfor halmbirgningen. Detta talar for att halm-
bargningen bor skitas av ett separat féretag som enbart har intikterna frin
halmen framf6r égonen.

13.2  Synpunkter pa val av teknik

13.2.1  Uppsamlingsmetod

Som framgétt dr hog kapacitet vid uppsamlingen av strd frin marken av
yttersta vikt. Hittills har hégdensitetspressen varit den bista maskinen i
sammanhanget. Rundbalspressen har bara ungefér halva kapaciteten av den
hos en hogdensitetspress. Anledningen till att man 4nd4 diskuterar rund-
balspressen dr att den dr visentligt billigare i inkdp, dven i relation till sin
kapacitet, samt att den redan finns i ett stort antal i jordbruket. Tidigare
var rundbalspressen dessutom ensam om att kunna anvindas till ensilage.
Idag finns emellertid en rad hogdensitetspressar som kan anvindas till sdvil
halm och hé som till ensilage, pd samma sitt som rundbalspressarna. Dessa
hogdensitetspressar goér mindre balar dn den ursprungliga pressen frén
Hesston, vars balformat blivit helt dominerande i Danmark, vitket dock
inte utgdr nagot hinder.

Detta att higdensitetspressarna tillverkas 1 allt mindre och billigare model-
ler gér dem samtidigt intressanta i allt mindre sammanhang. Mycket talar
darfor att man bor inrikta sig pd att anviinda higdensitetsteknik s& fort
mdojlighet ges. Intresset bland maskinhdllare for dessa mindre pressar har
ocksd under négra ar varit forvanansvirt stort varfor det i landets slattbyg-
der redan finns ganska mdanga, kanske totalt ett femtiotal, pressar till-
gingliga. P4 kort sikt &r det naturligtvis en férdel om pannanldggningar kan
ta emot dven rundbalar, men vid uppstiillning av kalkyler bor dessa grunda
sig pd anvindningenr av hogdensitetspressar.

En pdborjad utvirdering av tekniken att i samband med pressningen skira
eller hacka stréna fir utvisa om det dr majligt att forenkia utrustningen for
inmatning av brinslet 1 pannan och om det dr ekonomiskt intressant att
snderdela pd faltet istdllet f6r vid pannan.

Tidigare system for bdrgning av strd i hackad form med hdg kapacitet har
forutsatt en maskinenhet som arbetar pd filtet och en separat transportor-
ganisation pa vig. Filtmaskinen har med korta tidsintervall méast forses
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med en tom transportbehéllare. Detta system ér kinsligt for stdrningar och
kostsamt pa grund av att det dr svart att helt undvika vintetider.

Det danskarna nu prévar dr maskiner som klarar bade lastning, transport
och lossning med hég kapacitet. Dessa maskiner dr s.k. sjilvlastarvagnar
med finsnittsaggregat, dvs. fasta knivar forbi vilka strdet passerar, och
vagnar med fast monterad filthack. Dessutom minimerar danskarna
transporterna under birgningssidsongen genom att placera lagret vid
faltkant och lagringskostnaderna genom att 1ita halmen ligga otéckt
utomhus. En spidnnande frigestillning dr om mmatnmgsutrustmngen till
pannan kan vara enklare d& halmen levereras i hackad form.

De nérmaste dren studier i Danmark fir utvisa om det nya konceptet
fungerar och dr ekonomiskt intressant.

Att tillverka briketter redan pa féltet kan vid en férsta anblick verka
intressant. I vért klimat finner vi systemet emellertid helt ointressant,
framst av kapacitetsskil. Hogdensitetspressarna har en bargningskapacitet
kring 10 ton/h medan de storsta brikettpressarna kommer upp i storleks-
ordningen 1 ton/h. Aven om man genom utveckling eller genom att vilja
pelletteringsteknik skulle komma upp i kapaciteter pa 3-4 ton/h ir detta
ointressant eftersom de f4 timmar som finns tillgdngliga for bargning méste
utnyttjas maximalt. D4 kan man inte avstd 60 % av en birgningskapacitet
mojlig med en alternativ befintlig teknik. Dessutom har studierna i England
visat att filtgdende forddlingsmaskiner blir orimligt tunga och effekt-
kriavande.

Utvecklingen i Tyskland av tekniken for att gora s.k. kompaktrullar ar
intressant och bor noggrant féljas.

13.2.2 Thopsamling av balar

I ett balsystemn strdvar man efter att samla ihop och féra bort balarna fran
filtet s snart som mojligt efter pressningen. Skiilen till detta ir dels att fa
filtet "rent" sd att jordbearbetningen infor niista groda kan paborjas, dels
att skydda balarna mot regn. Eftersom strdet sdledes samlas thop och férs
bort under samma period som det pressas och behovet av resurser dr som
storst dr det mycket intressant att hdja och forbﬂhga teknik for dessa
moment.

Vi har redan pekat pi flera exempel av befintlig teknik som ger hog
kapacitet vid ihopsamling av balar. En tilltalande idé, som vi inte sett
demonstrerad i praktiken, ir att direkt efter pressen bérja hantera balarna i
grupper om tre istiliet for som enskilda balar eller grupper om tvi. I
princip finns den tekniska utrustningen for att klara detta, undantaget
transportfordon for den storsta hesstonbalen. Vi tidnker di pd s.k. balacku-
mulatorer som dras bakom filtpressen samt griporgan for flera balar till
lastmaskiner. Att fi ett helt igenom genomarbetat "tremodulsystem”
demonstrerat skulle vara virdefullt.
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13.2.3 © Lagringsalternativ -

Inget engagerar ménniskor i strdbranschen sd mycket som frigan om balar
kan lagras ute eller ¢j. Det dr ingen tvekan om att lagring av halm inemhus
rent praktiskt dr ett béttre alternativ-4n lagring utomhus. Kalkyler for
utomhuslagring - ser dock mycket tilltalande utvarfor metoden -idr svar att
avfirda. Praktiker papekar dock (Eriksson muntligt, 1992) att det-vid-:
utomhuslagring:ofta. uppstar kostnader som aldrig redovisas i grundkalkyler-
na, sd som t.ex. forlorade intdkter for kasserad eller prisnedsatt-halm.

Bevisligen lagras mycket stora méngder halm utomhus-i sdvil Danmark och
England (Nilsson, 1592) som i Sverige. Vad dessa képmin i princip gor ér
att bygga lagringshallar med halm som byggnadsmaterial. Om stackarna.
gors stora blir forlusterna representerade av det dversta lagret balar mindre
dn 10 %. Vid noggrann stapling skall ¢vriga balar kunna anviindas.

Vi har dessutom en misstanke att det krav som uttalas av minga danskar
att halmen skall -hdlla mindre dn 20-% fukthalt grundar sig. pd den teknik
som fanns for inmatning i pannor for 10 ar sedan. Tekniken har utvecklats
vésentligt sedan dess.

Skrivbordsménniskor som vi dr har vi svirt att acceptera att det inte skulle

vara mojligt att viderskydda storbalar tillrickligt vil dven i mindre stackar

placerade utomhus trots att vi kdnner till att minga misslyckats. Vi férestdr
dérfor lingre fram vissa utvecklingsinsatser inom detta omréde.,

Oberoende av hur man viljer att lagra halm bor uppskattningsvis 1/3 till
hilften av halmen lagras sd att den kan himtas under vintern oberoende av
viderlek, dvs. pd annan plats dn pd filten.

En del av merkostnaden for en stréeldad anlédggning i jimforelse med en
anldggning f6r flis hirrér ur investeringen i lagerhall for strdbalarna. Om
man avser att bygga nya lagerlokaler inom ndgra km frén virmeverket bor
man unders6ka mdjligheterna att ldgga dem i direkt anslutning till pann-
byggnaden for att pd si vis lyfta av investeringen i lager frin sjéilva pannan-
ldggningen.

133  Typsystem

Man kan om man s 6nskar mycket generaliserat gruppera tekniken {or att
bérga strd i tre typsystem. Vi har hidr dopt dem till jordbrukaren, maskin-
stationen och strdspecialisten. Grinserna mellan systemtyperna #r i verklig-
heten flytande.

Jordbrukaren anvinder maskiner som féretaget 4ndd har har f6r foderbe-
redning. I systemet ingér framst rundbalspressar; spannmdlsvagnar och
traktorer med frontlastare. Tekniken ir inte den mest rationella for strd for
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forbrinning men kan indad motiveras genom att man endast behdver ticka
de rorliga kostnaderna for verksamheten.

Maskinstationen driver en kommersiell verksamhet baserad pa uthyrning
av tjinster och méste, dven om verksamhetsledaren ofta ocksd anvinder
maskinerna i ett eget jordbruksféretag, ha tickning dven for sina fasta
kostnader. Maskinstationen siljer dven andra tjdnster vilket tidsvis medfér
en konflikt med stribérgningen. 1 systemet ingdr framst hogdensitetspressar
som kan anviindas till bdde ensilage och torrt strd. Hir férekommer vidare
specialanpassade lastbilssldp som dras av traktorer samt griporgan till
lastmaskinerna som kan hantera flera balar 4t gdngen.

Straspecialisten har som huvudsaklig affirsidé att arbeta med enbart strd
och med stora mingder. Foretaget har flera pressar och alltid ndgon eller
ndgra pressar som ger det storsta balformatet. Hanteringen ér i hog grad
rationaliserad och optimerad inom givna ekonomiska grinser. Nir det
passar anviinds ackumulatorvagn kopplad till pressen, baluppsamlingsvagn
for att snabbt avrymma félten, lastbilstransporter och utemhuslagring.
Traktortransporter utférs av 24 m linga ekipage. Foretaget arbetar med
flera kvalitéer och har ett stort kontaktnit som hjilp for att klara upp-
stiillda leverensgarantier.

13.4  Yitterligare synpunkter

13.4.1 Marknaden

Att ta pd sig taganden for stora mingder av halm medfor stora risker men
samtidigt visentliga mdjligheter till kostnadssdnkningar.

Vid besok 1 Danmark och England fann vi att de riktigt stora handlarna av-
yttrade halm till flera marknader med varierande krav pd kvalitet. Den
strategin hade flera fordelar. For det forsta sénkte man en del av sina fasta
kostnader genom att de slogs ut pd en storre méngd halm. For det andra
kunde partier av halm som var ointressanta for en kdpare siljas till en
annan kipare med andra behov istdllet for att kasseras. Det var framfor
allt i England detta var mojligt genom att svampindustrin dér tog emot
fuktskadad halm for att anvinda som rivara i sina kompostbiddar. Att
hitta en motsvarande avsittningskanal i Sverige vore av mycket stort viirde.

13.4.2 Utbildning

Halm har i slittbygderna traditionellt betraktats som ett avfall férknippat
med ett mer eller mindre uttalat kvittblivningsproblem. Den konventionella
lésningen 4r att hacka och sprida halmen med en utrustning monterad pa
skordetroskan och direfter ploja ner den, en enkel och vil fungerande
metod. I slittbygder dr dirfoér kunskapen om och erfarenheterna av att
biirga strd begrinsade. Halmbdérgning dr liksom de flesta moment inom
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jordbruket en verksamhet som f6r att kunna bedrivas proffesionellt kriver
flera 4rs erfarenheter. I samband med etablering av ett strivirmeverk
behdvs darfér pd ménga hall i landet avsevirda radgivnings- och utbild-
ningsinsatser.

14  Forslag till utveckling-sstrategier

Vira studier av storskalig strdhantering i Danmark och Storbritanien tyder
pa att tekniken &r vil utvecklad och dessutom sddan att den kan tillimpas
dven under svenska forhdllanden. Den kan sikert ytterligare forbittras pa
en del punkter. Fér oss férefaller det emellertid rimligt att 1ata huvuddelen
av denna utveckling ske dir det finns omfattande erfarenheter och dir den
kommersiella hanteringen ir stor, dvs. framfér allt i Danmark, England och
nordamerika. Detta synsitt utesluter inte att enstaka moment kan utvecklas
inom landet.

Vi beddmer vidare att en utveckling av verksamheten i Sverige idag i forsta
hand handlar om att introducera och sprida kéind teknik och kunskap. Det
finns redan nu duktiga strdentrependrer men dessa kan bli fler. En mycket
viktigt uppgift 4r att hos sdvil jordbrukare som hos politiker och tjinste-
min tvdtta bort den negativa stdmpel som halmen har sedan misslyckande-
na pd 80-talet. Att ta med vederbérande pé ett studiebestk i Danmark
brukar vara ett effektivt sitt.

For att pa ett seridst sitt introducera och sprida kunskap om modern

teknik behdvs, férutom information och utbildning, dven ett antal demon-
strationssystem. Stéd for demonstration bor inte enbart ges till investeringar
i forbranningsanldggningar, vilket dr ett vanligt sitt att uppmuntra bio-
branslen, utan dven till teknik i brinsleproduktionen.

15  Konkreta forslag till utvecklingsinsatser

151  Utveckling

15.1.1 Tillséittring av konserveringsmedel i samband med pressning

Vid konservering av brénsle géller andra krav 4n vid konservering av foder
och livsmedel. Eventuella tillsatsmedel fir inte férsdmra emissionerna vid
férbrinningen av brinslet. Ddaremot kan eventuellt kraven angiende akut
giftighet sittas ndgot ligre. Syftet med konserveringsmedlet dr att mojlig-
gira pressning av strd som 4r lite for fuktigt for att utan tillsatsmedel vara
lagringsdugligt.
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En enkel forstudie bér kunna ge svar pd om det finns ndgra oprovade och
samtidigt ekonomiskt intressanta konserveringsmedel och -metoder.

15.1.2 Transporteffektivitet

Med dagens transportfordon och balformatet hos den stérsta hégdensitets-
balen dr det som regel omailigt att utnyttja tillginglig lasthéjd fullt ut. I ett
komplett system f6r konsekvent hantering av moduler bestdende av tre
balar skisserat ovan ingdr 4dven fordon som kan lasta tre balar pa héjden
dven ndr balarna dr 1,2 m hoga. Sddana fordon 4r ocksd hégintressanta for
transporter av rundbalar staplade i pelare. En 6vergdng frin en hantering
av tva balar per grepp till tre skulle i ett steg hdja kapaciteten med 50 %!

Uppgiften att ta fram det fordon som behdvs bor kunna I6sas tillsammans
med ndgot eller ndgra av de svenska foretag som tillverkar vagnar eller
hanteringsutrustning for balar.

15.1.3 Presenningsmaterial och fistningsteknik

Det presenteras stiindigt nya dmnen och material. Det finns sikert idag
material som kan vara aktuella for att ticka stristackar utomhus men som
inte prévats.

Att fista presenningar s att de inte bldser sonder framhilis ofta som svért.
Kanske finns losningar att hiimta i andra branscher s som t.ex. bygg-
bransch, sjéfart och bilspedition.

Det borde vara mdjligt att utveckla system dér en eller tvd personer sjilv-
stdndigt monterar och fister en presenning pd en mindre stack utan att de
behover kléttra upp pd den. Vad som krivs 4r kanske att presenningen 4r
forvikt pd ett listigt sdtt som gér det méjligt att med hjilp av linor veckla ut
den frdn marken, manuellet eller med hjélp av dragkraft frn en traktor.
Kan presenning pd rulle, liksom skogsbrukets tickpapper pé rulle, vara
nagot?

Ett modultinkande liknande det Bala lantbruksmaskiner infort for pelarsta-
plade rundbalar efterlyses dven f6r rektanguldra balar,

En ldmplig samarbetspartner nir det géller tdckningsstudier &r Malmohus
ldns hushdliningssillskap som redan genomfort ett arbete inom omrédet.

15.1.4 Rivning av ruxdbalar

I Danmark dr utrustningen vid virmeverken i huvudsdk anpassad for de
storsta hesstonbalarna. En del av utrustningarna beddms kunna klara dven
rundbalar, For svenskt vidkommande vore det intressant att veta hur det
forhéller sig med den saken.
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15.1.5 Systemstudier

En uppdatering av en databas hos JTI sammanstilld 1986 ir redan finan-
sierad. I samband med uppdateringen kommer enkia systemstudier med
dagens teknik att goras. Allteftersom ny teknik introduceras samt pris- och
skatteforhdllanden forindras behover kalkyler for produktionen justeras.
Det &r viktigt att berorda parter finner en rationell losning for hur detta
skall skotas,

15.2 Demonstration

For att ett demonstrationssystem skall bli framgdngsrikt 4r det viktigt att
det i botten finns en seri6s och stark lokal drivkraft. Det 4r dérfér lamphi-
gare att knyta en demonstrationssatsning till en lokal spontan intresse-
yttring for strdbrinsle dn att en bidragsgivare eller en forskande organi-
sation aktivt skall g& ut och initiera ett system.

Vid utdelningen av stGd bor sirskhénsyn tas till chanserna att i systemet
demonstrera rationell bérgnings- och hanteringsteknik som inte tidigare #r
allmin i landet. Aven direkta bidrag for investering i teknisk utrustning
utanfor sjilva pannanliggningen bor komma ifrdga om det mojliggdr
demonstration av teknik som annars inte dr aktuell. Investeringsstod till
importerad teknik kan motiveras av att leverantérer av lantbruksmaskiner i
Sverige idag dr mycket forsiktiga med att ta in ny teknik frin utlandet.

Speciellt intressant dr teknik som sidnker kostnaderna for

- pressning och hantering av halmen under biirgningssisongen
» utrustning och forluster knutna till lagringen av halm

Med tanke pd strdbirgningens starka viiderberoende &r system ddr momen-
ten insamling och viéiderskydd har kapaciteter som &r i nirheten av kapaci-
teten vid pressning onskvirda. Hir passar den balsamlingsvagn och den
stackflyttare som vi observerat i England troligen vil in.

En demonstrationsanldggning fér virmeproduktion miste kunna klara bide
l6pande produktion och utveckling. Det kan innebira att den méste forses
med flera inmatningslinjer,

Till stédgivning bor knytas krav pd vederhiiftig utvirdering av sivil brinsle-
produktion som forbranning under ett par ars drift.
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153 Forskning

For att kunna uppmuntra utvecklingen i rétt riktning skulle det vara av stor
viirde att fd kvantifiera en rad kinda forhillanden. Det giller t.ex.

- hogdensitetsbalars kéinslighet f6r nederbord
+ uppvandringen av fukt frin mark till balar
stubbhojdens betydelse {or torkningsférloppet i string

«  torkningshastighetens reduktion i en 6verkérd string

15.4 Beﬁékning, information och utbildning

For att fortldpande samla och sprida nya kunskaper kring hantering av stra-
brinslen behdvs ndgon form av kontinuerlig samordning. Eventuellt skulle
en enkel informationsfunktion, liknande "Videncentret fér halm- og flis-
fyring" i Danmark inréttas.

Den informella samréddsgrupp for fragor kring produktion av strdbréinslen
som LRF tagit initiativ till bér dven fortsittningsvis samlas ndgra ginger
per ar, I samband med en del av gruppens méten, som limpligen forliggs
vid intressanta studieobjekt, kan smé seminarier, éppna for en storre krets
an gruppens medlemmar, arrangeras.
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