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Indledning - Praktisk erfaring med forbrug, transport og logistik af halm

Dette notat har til formal at belyse transport og logistik af dansk halm ud fra praktisk — anno 2017/2018.
Ved at opnd en indsigt i forbruget, transport og logistik manstret for halm til vaerkerne er det muligt at ind-
teenke praktiske erfaringer ved placeringen af et raffineringsanleeg.

Notatet er skrevet som en del af projektet Biovalue, som har til formalet er at skabe merveerdi af landbrugs-
produkter gennem bioraffinering.
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Praktisk erfaring med forbrug, transport og logistik af halm

Halmmaengder og anvendelse

| 2016 blev der produceret 5,2 mio. ton halm fra afgrader svarende til 1,48 ha jf. Danmarks statistik, HALM1.
Maengderne fordelt pd anvendelsen er illustreret i figur 1.

Figuren viser at kraftvarme- og varmeveerkerne (til fyring) modtager langt starsteparten af halmen, der ikke
bliver fiernet fra markerne, hvorfor der fremadrettet er sat fokus pa transport og logistikken af halm til veer-
kerne. Andelen af halm, der ikke bjerges bliver nedmuldet pa markerne.

MANGDE (MIO. KILO)
m Til fyring = Til foder - Til strgelse m.v. = Ikke bjerget

Figur 1. Anvendelsen af halm fra alle afgrader i 2016 data. Den samlede halmmaengde udggr 5,2 mio. ton.
De seneste 10 ar er maengderne varieret omkring +/- 5,1 mio. ton halm. Se illustration pa figur 2 og tabel 1.
Der ses at der de seneste ar har veeret en starre andel, som ikke er blevet bjerget. Dette tilskrives den

ggede meengde regn samt at det i perioder har veeret mindre rentabelt at indsamle halmen [2]. Samtidigt ses
det, at nar der er en gget maengde halm tilstede bliver en stgrre meengde ogsa anvendt til fyring.
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Figur 2. Variation i halmmaengderne fra afgrgder de seneste 10 ar [1].
Tabel 1. Angivelse af andel til fyring, foder, strgelse og nedmuldning (Ikke bjerget).
Andel 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Til fyring 26 27 32 32 29 28 32 24 23 23 28
Til foder 19 21 23 19 20 20 20 18 15 16 17
Til strgelse m.v. 12 12 14 13 11 12 12 13 10 11 13
Ikke bjerget 43 40 32 36 40 40 37 45 52 50 42
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Praktisk erfaring med forbrug, transport og logistik af halm

Halmvaerkerne kan modtage halm med op til 30 % fugtighed, men den gkonomiske gevinst mindskes grun-
det hgjere handteringsomkostninger og lavere energiindhold [3].
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Figur 3. Nedbgr versus samlet meengde halm og ikke bjerget halm [1,4].

= Nedbgr

Tabel 2 viser maengderne af de forskellige korntyperne indenfor halm, samt hvad de anvendes til. Det ses at
vinterhvede udggr ca. 50% af det samlede producerede halm fra korn. Samtidigt er det ogsa vinterhvede,
hvor den stgrste andel anvendes til afbraending. Anlseggenes begreensninger kan veere medvirkende til at
nogle typer af halm anvendes i starre eller mindre grad, for eksempel varbyg, hvor en mindre andel jf. tabel 2

bliver anvendt til fyring.

Tabel 2. Oversigt over andel af korntyper anvendt til halm. Forskellen mellem alle afgrgder og korn i alt skal
tilskrives afgrgder som beelgseed og raps [1].

Alle afgrgder
KORN I ALT
Vinterhvede
Varhvede

Rug

Triticale

Vinterbyg

Varbyg

Havre og blandsaed
Majs til modenhed

Mio. kilo
5.229,5

5.201,7
2.264,2
42,4
461,8
44,9
373,1
1.799,2
181,2
35

Til fyring
Mio. kilo
1.467,8

1.467,8
825,4
7,6
114,4
12,8
112,2
377.8
17,7

0

%
28,1

28,2
36,5
17,9
24.8
28,5
30,1
21,0

9,8

0,0

Til foder
Mio. kilo
890,3

889
198,5
4,4
41,3
16
84,8
539,5
18,2
0,8

%
17,0

17,1
8,8
10,4
8,9
3,6
22,7
30,0
10,0
2,3

Til strgelse m.v.

Mio. kilo
673,5

672,5
2147
7
95,4
10,8
58,4
258,4
27,5
0,4

%
12,9

12,9

9,5
16,5
20,7
24,1
15,7
14,4
15,2

11

Ikke bjeerget
Mio. kilo %
2.197,8 42,0

2.172,4 41,8
1.025,6 45,3

23,5 55,4
210,8 45,6
19,7 43,9
117,7 315
623,6 34,7
117,8 65,0
33,7 96,3
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Danske anleeg til afbreending af halm

Der findes i omegnen af ca. 85 vaerker, der modtager halm baseret pa tal fra Danske Halmleverandgrer. An-
tallet varier i takt med at der er veerker der lukker ned og andre vaerker der omstiller til halm.

De 3 starste veerker i Danmark er:

e Biomassefyret Kraftvarmevaerk A/S (Lisbjerg-veerket) placeret nord for Arhus ved Lisbjerg.
Veerket forventer at anvende ca. 230.000 tons halm om aret [5].

e Fynsveerket placeret nord for Odense ved udmundingen til Odense Fjord.
Veerket anvendte i 2016 ca. 201.00 ton halm [6].

o Avedgreveerket placeret syd for kgbehavn ud til Kggebugt.
Veerket har tidligere anvendt omkring 170.000 tons halm (der foreligger ikke opdateret tal) [7].

Figur 4. Indfgring af halmballe hos Biomassefyret Kraftvarmeveerk A/S.

Derudover ligger der et antal mellemstore veerker, som eksempelvis:
e Mabjergveerket, der modtager ca. 34.000 ton/ar

e Maribo-Sakskghing Kraftvarmevaerk 50.000 ton/ar

e Masnedgveerket modtog i 2016 35.600 tons halm [8,9,10].

Der er et meget stor spaendt i maengde af halm, som anlseggene modtager. Af de ca. 85 veerker modtager
under halvdelen 10.000 ton/ar per ar (estimeret pa baggrund af data fra Danske Halmleverandgrer). Eksem-
pelvis er Vorup kraftvarmes halmbehov for 2018 ca. 2.000 tons halm mens Hgng varmevaerk normalvis an-
vender ca. 6.500 tons.

Figur 4 viser anvendelsen af halm fordelt pa regioner og landsdele. Det ses at region Sjeelland, region
Midtjylland samt Fyn har de stgrste meengder af halm til afbreending. Dette stemmer godt overens med at det
ogsa er her vi finder landets starste forbrugere af halm.

Fyn gor sig desuden bemeerket med, at de har den lavest andel af halm, der ikke bjerges. Dette tilskrives at
der er en god gkonomi i at levere halm til Fynsveerket.
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Halmmaengden anvendt p& Fynsvaerket er ca. 37.000 ton lavere end, hvad der er estimeret produceret til
fyring. Differencen tilskrives at veerkerne rundt i landet har forskellige krav til halmen de modtager.
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Figur 5. Halm for alle afgrader anvendt til fyring i 2016 fordelt pa regionerne, hvor region Syddanmark er delt op i Lands-
del Syddanmark og Fyn.

Anlaegsbegreaensninger

Veerkernes forskellige opbygning og produktionsudstyr betyder at der er forskellige krav til de halmballer,
som de gnsker at modtage.

En generel beskrivelse at forskellen p& veerkerne findes i rapporten_ Halm til energi - Status, teknologier og
innovation i Danmark 2011 af Torben Skgtt (2011) INBIOM, Agro Business Park A/S.

@nsker man viden om kravene for de enkle vaerker er der god information pa veerkernes hjemmeside og her-
under udbudsbetingelser.

Nedenfor er givet eksempler pa nogle af veerkerne krav til de baller, som de modtager.
Kravene kan bruges til at se hvad landmaendene har erfaring med at levere i relation til hvad et bioraffine-
ringsanleeg ville kunne seette af krav til leverandgrer.

HALMTYPER
Veerkernes produktionsudstyr medfarer, at det kan veere sveerere at handtere blandingshalm, fragraes og
byg pga. at sorterne kan veere stride/seje.

Eksempel pa definition af halm og blandingshalm jf. Maabjerg Energy Center (MEC):
e Halm: Halm fra byg, havre og hvede, rug og triticale.
e Blandingshalm: Halm fra raps eller fragrees samt kornhalm.

Samtidigt er der falgende betingelser jf. MEC betingelser for levering af halm:
Maksimalt halvdelen af halmballerne pa hvert halmlag ma veere raps- eller fragraeeshalm. De reste-
rende baller skal veere kornhalm med mindre andet er aftalt.

Tilsvarende beskrivelser og betingelser findes i de gvrige veerkers udbudsmateriale.

Derudover kan der veere en reekke andre forbehold relateret til hamtyper eksempel kan der veere begreens-
ninger pa byg da nypressede bygballer er ustabile samt byggens indhold af voks kan medvirke til slitage.
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Figur 6. lllustration af bIIe , der ikke kan stables [3].

FUGTIGHED
Generelt er en lav fugtighed gnsket, da breendvaerdien falder med stigende fugtighed. Samtidigt medfarer en
gget fugtighed at halmen bliver sej.

Afhaengigt af vaerkerne kan nogle veerker modtage halm med en fugtighed op til 30 % jf. Morgens Kjeldal fra
Danske Maskinstationer og Entreprengrer.

Eksempel pa afregning, som illustrer sammenhaenget mellem fugtindhold og afregningspris.

e Er fugtindholdet lavere end 13 % stiger afregningsprisen med 2 % for hver hele procent lavere vandind-
hold.

e Erfugtindholdet hgjere end 13 % falder afregningsprisen med 2 % for hver hele procent hgjere vandind-
hold.

e Er fugtindholdet hgjere end 17 %, falder afregningsprisen med 4 % for hver hele procent vandindholdet
hgjere end 17 % [14].

BALLESTORRELSE OG VAGT
Det er forskel i typer af baller, som veerkerne kan handtere. Dette kan blandt andet tilskrives veaerkernes for-
skellige kraner.

Nedenfor i tabel 3 er vist et eksempel pa krav for henholdsvis Avedgreveerket og Studstrupveerket. Kravet il
veegt kan tilskrives at veerker rundt i landet har forskellige kapaciteter pa deres kraner.

Tabel 3. Krav til halmballerne for Avedgrevaerket og Studstrupveerket [15].
Veerk Avedgrevaerket Studstrupveerket

e 15-125em
125 - 130 cm 125-135 cm
pESYrS 225-255cm 0 225-255cm

700 kg pr. balle (8.400 kg pr. lag) 1.100 kg pr. balle (13.200 kg pr. lag)
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Handel med halm i relation til fyring

Halmen fra marken afseettes til veerkerne af flere veje. Nedenfor er opridset de mest udbredte metoder:

e Landmanden stér for hele produktionen af halmballer og levere selv halmballerne til veerket.

e Landmanden star for hele produktionen af halmballer, men en ekstern vognmand hyres af landmanden.

e Landmanden stér for hele produktionen af halmballer, men en ekstern vognmand hyres af veerket.

e Landmanden stér for produktion af halm, mens halmopkgber/maskinstationen star for indsamling/pro-
duktion af halmballer samt transport af halmballerne til veerket.

Det er meget forskelligt, hvilken metode der anvendes. Fynsveerket og Biomassefyret Kraftveerk (Lisbjerg-
veerket) gnsker eksempelvis ikke at afhente halmen selv. De afholder licitationer, hvor de enkle leverandgrer
byder ind med en samlet pris for halmen inkl. transport.

Modsat tilbyder @rsted for deres vaerker (Studstrup og Avedgre) at afhente halmballerne hos landmaendene.
Derfor kan man, nar der afholdes licitationer bade byde ind med en tiloudspris med og uden transport.

Transportmgnster/logistik

Transporten af halmen kan bade anskues fra en praktisk og teoretisk vinkel. SEGES har ud fra en teoretisk
vinkel beskrevet transport/logistik. Den teoretiske vinkel giver et billede af, hvor skeeringsgreensen er mellem
afstand og gkonomi. Samtidigt har SEGES i forbindelse med dette notat forhart sig blandt kraftvarme og var-
meveerkerne mht. hvor langt fra de faktisk far halmen.

| og med at flere anlaeg alene fokuser pa den samlet pris for halm og transport er der ikke altid klarhed over,
hvor halmen praecis kommer fra, da dette er underordnet.

Der er dog set eksempler pa udbud pé transport, hvor tilbudspriserne gives i intervaller af 10 km op til 130
km uden kendskab til maengderne indenfor de givne intervaller.

Der vil vaere landmaend, der er villige til at tiene mindre pa deres halm og som samtidig har billig transport og
det modsatte vil veere geeldende.

Set over et bredt billede indikerer SEGES’ rundspgrge at ca. 75-80% af halmen til vaerkerne er hentet inden
for ca. 50 km, mens der kan blive leveret halm i afstande fra 80-100-200 km baseret pa rundspgrge hos veer-
kerne.

De helt lange afstande kan veere rentable eller ngdvendige ved eksempelvis:

e Landmanden har ikke nok halm til at leve op til sin kontrakt med veerker, hvorfor han ma kabe laengere
veek.

e Landmandens halmballer ikke er egnet til det naermeste anlaeg pga. vaegt, starrelse, fugtighed eller
halmtype. Der kan en lzengere transport bade veere af ngd, men ogsa en forretning, hvis man kan bytte
halmballerne.

e Generel mangel pa halm i visse egne af landet, der fordrer anlseggene til at betale mere for halmen.

Nedenfor er der en kort uddybning af nogle af de parametre, som pavirker logistikken.

Arsvariationer pa tilgeengelig halm

Maengden af halm der produceres og som kan bjerges varierer fra ar til ar. Dette afhaenger af bl.a. vejret,
hvor der i meget vade ar vil veere mindre halm, der bjerges. En anden arsag kan tilskrives at der i nogle ar er
seedskifter med en stgrre andel af kornsorter med et starre eller mindre halmudbytte.

Dette kan medfgre at meengden af halm til de enkelte veerker hentes over laengere afstande da prisniveauet
aendrer sig. Ved rundspgrge blandt modtagere og leverandgrer af halm har hvert ar sin egen logistik-historie.
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Et eksempel pa, hvordan hvert &r har sin egen historik er, at der i marts 2018 var muligt at bjerge noget
halm, der var var for vadt til at blive bjerget i efteraret 2017. Den tarre vinter har medfart, at det var muligt at
bjerge en mindre maengde halm til eget forbrug [16].

Jordtyper
Afhaengig af jordtyperne kan vaerdien af at lade halmen forblive p& marken variere.

Pa alle jordtyper vil det have veerdi at lade halmen blive pa marken. Det vil altid have veerdi som fadegrund-
lag for det essentielle biologiske liv, der er afggrende for en sund og produktiv jord. Derudover er det vigtigt
at have en hvis meengde omsat organisk materiale (kulstofindhold) i jorden. Lerjorde har generelt behov for
et hgjere kulstofindhold end sandjorde, da kulstof absorberes af lerkolloiderne og bar veere meaettede for at
have en optimal jordstruktur. P& sandjorde er det dog ngdvendigt, for i det hele taget af have nogen jord-
struktur, da sand i udgangspunktet er strukturlgst. Der arbejdes meget med at definere jordtypeafhaengige
optimale veerdier og/eller nedre skadestaerskler for humus %, men det er vandskeligt.

Hvorvidt man bgr efterlade halmen p& marken, vil afhaenge af jordens nuveerende kulstofindhold, brug af or-
ganisk ggdning og af saedskiftet. Har man fx mange efterafgrader eller isaer flerarige greesser i seedskiftet, vil
der veere mindre kritisk veerdi af halmen for jorden. En undersggelse af kulstofindholdet i jorde fordelt over
hele landet viser at der generelt er faldende kulstofindhold p& svinebedrifter og rene planteavisbedrifter, men
at der generelt pa kvaegbedrifter er en positiv kulstofbalance [17].

@vrige biomasser
Kraftvarmeveerkerne og varmeveerkerne anvender udover halm ogsa biomasser som flis og treepiller. Der
kan derfor veere anlaeg, der foretraekker en anden biomasse end halm.

@dvrige parametre

| relation til planleegningen af transporten vil der vaere en gkonomisk mest rentabel transportrute, men det vil
ikke ngdvendigvis veere den tilladte. Man kunne forestille sig at pa den korteste rute mellem A og B ligger en
skole, hvorfor der vil blive stillet krav om en alternativ rute grundet trafiksikkerhed [18].

Der skal derfor tages hgjde for lokale trafikforhold, nar der ses pa placeringen af et mulig anleeg og ikke kun
pa tilgeengelig biomasse indenfor en given radius.

Konklusion/opsummering

Logistikken/transporten afhaenger af den samlet pris for halm og transport. De to variabler varierer indbyr-
des, hvorfor det ikke kan konkluderes, hvor langt halm transporteres. Ved placeringen af et bioraffineringsan-
lzeg er det derfor vigtig at man har stor fokus pa fglsomhedsanalyse af halmpriser og transportpriser.

Folsomhedsanalysen vil med fordel kunne underbygges af endnu en falsomhedsanalyse pa eksempelvis
konkurrerende biomasser i relation til udbud og efterspgrgsel.

SEGES har udarbejdet flere beregningsmodeller og modelveerktgij til vurdering af gkonomi og logistik og til-
gaengelige biomasser. Hvorfor SEGES kan veere behjaelpelig med udarbejdelse af eventuelle faglsomheds-
analyser.
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