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"Proteinmodellen” for mark og transport kapaciteter

I modellen er der indsat alle de faktorer som har indflydelse pa det gkonomiske resultat.
Faktorerne er indsat med henblik pa at beregne de totale omkostninger ved de 4 forskellige
scenarier saledes at det er muligt at forsgge en optimering ud fra beregningerne.

Konklusion:

Det der har stgrst indflydelse pa det gkonomiske resultat, er proteinprisen, proteinindholdet og
tgrstofindholdet. Kgrsel under fugtige forhold er saledes ikke gunstigt for det gkonomiske resultat.
Proteinmangden kan haves enten ved at der valges afgrgde med stgrre proteinindhold, eller der
traekkes mere protein ud ved processen. Der skal umiddelbart “findes” 1000 kg rent protein/ha
ved en pris pa 2,5 kr./kg pr kg tgrret proteinpasta.

Brunsaften er en udfordring, den forsvinder ikke med mindre den inddampes eller renses og
efterfglgende kan leveres til det kommunale rensningsanlaeg. Alternativt spredes teet pa fabrik i
stor dosering.

Scenarierne er kun positive ved en proteinpris pa 3,60 kr. (scenarie 1 ved 4,50 kr.) selv ved
returlees som er naermere beskrevet og anvendelse af TEMPO 40

Ved 2,50 kr./kg protein kan positivt resultat kun nas ved et proteinindhold pa 22 % i planterne og
ved returkgrsel og TEMPO 40.

Returkgrsel og hgjest mulig leesstgrrelse samt hastighed har en positiv effekt pa gkonomien.

Bemaerkninger til de enkelte scenarier:

1. Det flytbare anlaeg ved et biogasanlaeg. Det gkonomiske resultat skal vurderes saledes at
det er den pris som der kan betales for afgr@den, efter at mark/hgstomkostningerne har
veeret afholdt. Beregning uden hgstomkostninger viser ca. 80 gre ved 2,5 kr./kg protein,
100 gre ved 3,60 kr./kg Protein og 1,20 ved 4,5 kr./kg protein. Pulpen er sat til 80 gre men
kan den koste 100 gre eller mere forbedrer det resultatet

2. Fabrik, hvor pulp og brunsaft kgres tilbage. Nar der sammenlignes til flytbart anlaeg til
kvaegbrug, er omkostningerne med de givne forudsaetninger ca. 700 kr. hgjere pr hektar pa
grund af de st@rre transportomkostninger. Det er vaerd at se pa om stgrrelsesfordele mm
kan reducere fabriksomkostninger.

3. Flytbart kvaegbrug kan foretages op til 3 - 4 km mellem gard og mark med en opsamlevogn.
Haeves kapaciteten pa anlaegget kraeves der ekstra transportenhed ved en kortere afstand.
Over den afstand skal der indszettes bade omlaesser og transportkgretgj. Brunsaften
pumpes over i gyllebeholderen, hvor der er god plads om sommeren. Brunsaften spredes



pa de marker som graesset blev hgstet fra. Pasta pumpes Igbende over i en
seettevogn/container og kgres til fabrik 2 - 3 gange i dggnet. Hvis en lastvogn transporterer
graes fra mark, vil den, safremt der er et bufferlager kunne na at foretage transporten af
pulp uden andet end en kort renggring/smegringstop.

4. Den mobile saftpresse er et alternativ til scenarie 3. Det er mere enkelt at saette
safttransport i et effektivt system, hvor der er brunsaft som returlaes. Saftmangden har
stor betydning for omkostningerne. Det er veerd at se pa metoder til reduktion af
saftmangden ved samme protein indhold.

Forklaring til de enkelte forudsaetninger som kan a&ndres i regnearket.
Proteinpris +

Har direkte indflydelse pa resultater i alle scenarier. Valges pris for gkologisk protein skal udbyttet
fe/ha justeres.

Torstofprocent

Lavere % betyder flere tons at behandle og prisen stiger pa anlaeggene stiger.
Transportomkostninger pa transport af FM stiger

Transportomkostninger pa transport af brunsaft stiger.

Omkostninger ved at bringe brunsaft ud stiger.

Det er modsat ved stigende TS%

Pulp biogas Kr./kgTS

Prisen er her sat til 0,8 kr., 80 gre/kgTS

Pulp kvaegbrug kr./kgTS

Det er den pris som kvaegbrugeren betaler for de kg tgrstof som gar over i proteinpasta og
brunsaft og saledes ud af bedriften. Prisen er sat til 1 kr./kgTS hvilket svarer til 1,25 kr./FE.

FE/ha/ar

Da FE/ha er kendt begreb for udbytte, veelges dette som udgangspunkt for beregning af alle de
gvrige maengder ved omregning til kgTS og herfra til kg Protein ud fra proteinprocent og til FM ud
fra tgrstofprocent.

Ved stigende maengder stiger proteinmaengden
KgTS/fe

III

Her er anvendt et “standardta
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Antal sleet

“Der er gennemfgrt forsgg med en raekke graesmarksplanter, og konklusionen er, at man opndr det
hgjeste udbytte i udvundet protein i ren radklgver eller redklgvergraes, hvor der tages tre eller fire
sleet om dret. Der blev mdlt et proteinudbytte i graessaften pd 700 — 900 kg rdprotein per ha,
hvoraf ca. 70 procent kunne udvindes til det endelige proteinkoncentrat.”

Kilde Erik Fog og Mette Lubeck 2017
Antal slet/ha pavirker resultatet, hvor de “sparede ensileringsomkostninger” modregnes.
Proteinindhold

Er afggrende for gkonomien. Ved proteinpris pa 2,50 kr./kg skal proteinprocenten skal veere > 22
for at der er positivt resultat for at levere stigende maengder ved 20 km afstand til fabrik og ca.
2km fra mark til gard.

Returlaes
Nar der skrives 2 i feltet er kgreafstanden med et laes 2 x transportafstanden.

Kgres der med returlaes skrives 1,2 i feltet. Der forventes at skulle sta 1 men ved at skrive 1,2
sikres der tid til ekstra laesetid. Returlaes pavirker kun resultatet i scenarie 2 og scenarie 4. |
scenarie 3 kraeves der en dobbeltbund som kan rumme brunsaften med tilbage (ca. 0,5 m hgjde i
ekstra, eller fleksibel bund). | scenarie 2 kgres brunsaft og pulp tilbage i samme kgrsel. | scenarie 4
kores der grgnsaft ind og der tages brunsaft med tilbage. Ved proteinpris pa 2,50 kr., 22 % protein
i planten og 20 km til fabrik giver O resultat.

Mobil kg/h
Kapaciteten pa det mobile anlaeg
Afstand mark

Afstand mellem mark og gard. Afstanden har indflydelse pa resultatet i scenarie 3 og scenarie 4. |
scenarie 1 og 2 transporteres FM direkte fra mark. Nar der @ndres afstand, vil der ske en stigning i
omkostningerne afhaengig af den valgte "kapacitetsfaktor” (M8). Kapacitetsfaktoren er et udtryk
for hvor meget kapaciteten pa anlaegget tillades reduceret fgr der indsaettes en ekstra
opsamlevogn eller omlaesser+ lastbil, omkostningerne er ca. de samme om der vaelges en ekstra
snittevogn eller lastbil. | F8 kan opsamlevognens kapacitet fglges. NB (lastbil kraever braendstof
med fuld afgift og overholdelse af kgre-hviletidsbestemmelser) Nar der er indsat to kgretgjer, kan
anlaggets kapacitet hgstes og kgres hjem op til 10 km for samme pris kr./ha. Bemaerk at der
regnes med anvendelse af TEMPO 40 traktorer (J6)

Afstand fabrik

Afstand mellem gard/mark til fabrik. Resultatet er direkte afhangig af afstanden og store laes med
hgj hastighed forbedrer resultatet samt muligheden for returlees som beskrevet under “returlaes”.
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Brunsaft Kr./tons
Den skrevne vaerdi er ud fra DCA rapport 131
Fabrik kr./tons

Den angivne veerdi er beregnet ud fra DCA rapport 131 hvor der angives 2500 kr./ha ved 42 tons
gront/ha = 60 kr./tons heraf angives energiforbruget til 14 kr./tons. Noget tyder pa at der i DCA-
rapport ikke regnes energi til opvarmning, men kun til tgrring af protein?

Ombkostningerne kunne derfor se saledes 1500 kr./h + 30 kr./tons med baggrund i kalkulation og
tal fra Torben Hansen hvor der er energiomkostninger pa 1500 kr. Det svarer ogsa til halv
timepris+ halv tons pris fra kalkulation. Tallene for fabrik er ikke sikre som bemaerket ovenstaende.
Der er tillagt t@rringsomkostninger til proteinpasta til de flytbare anlaeg.

Umiddelbart passer et anlaeg med nettokapacitet pa 40 tons godt i beregningerne og med
mulighed for en maksimal ydelse pa 50 tons ved lavere tgrstofprocent.

Hvis der aendres pa kapaciteten i opadgaende retning, stiger omkostningerne og der er ingen

modregning i beregningen. Det der kan modregnes, er sparet arbejdslgn og fuld udnyttelse af
opsamlevogn ved korte afstand mellem mark og gard, men disse beregninger er tilgaengelige i
modellen pt.

Maske har Torben Hansen et bud pa hvordan omkostningerne skal fordeles.
Flytbar saftpresser

Ud fra ovenstaende ansaettes den mobile saft presse til 1500 Kr./time.
Opsamler

Gns.hastighed for traktor og opsamlevogn er 24 km/h ved TEMPO 30 traktor og 35 km/h ved
TEMPO 40.

Traktor og vogn

Som ovenstaende

Lastbil

Her regnes med et gens. Hastighed pa 50 km/ha.
Flytteomkostninger

Ved flytning af det flytbare anlaeg kraeves der en del kgrsler frem og tilbage. En flytning vil koste
ca. 4000 kr. Fordeles omkostningerne ud pa 100 ha bliver det 40 kr./ha

Torring pasta

Ud fra den antagelse at en central fabrik tgrrer proteinpastaen mangler denne omkostning ved de
flytbare anlaeg. Hvis der skal bruges 1300 kWh til at fordampe ca. 1800 liter vand fra 20 grader
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svarer det til ca. 100 m3 naturgas, er prisen 3 Kr. = 300 Kr./ha alene til energi. NB! kender ikke den
rette beregningsmetode!

Kapacitetsfaktor

Nar der star 90 betyder det, at nar opsamlevognen pa grund af afstanden kun kan levere 90 % af
den kapacitet som anlaegget kan praestere indszettes et ekstra transportmiddel, som tidligere
beskrevet,

"Finjusteringer”
Fra ”A57” kan justeres pa laesstgrrelser samt fylde, tsmme og tilkgrselstid.
Kapaciteter

Udfordringen i dette koncept er at holde kapaciteten nede ved de flytbare anlaeg. Ved stgrre
centrale anleeg kunne 2 eller flere opsamlevogne dele en laessestation og med flere lastbiler som
kgrer FM til fabrik. Det forudsaetter at anleegget har en kapacitet pa >100 tons.

Under "kapaciteter” A69 ses opsamlevognens kapacitet fra 0 til 5 km transportafstand. Det er
beregnet at opsamlevognen har en kapacitet pa 40 tons ved 3 km. Omkostningsmaessigt kan det
betale sig at kgre lidt leengere, men af hensyn til anlaeggets mulige kapacitet anvendes
kapacitetsfaktoren. Omkostningerne til anlaegget bliver lidt mindre da der bruges mindre energi til
en mindre mangde.

Det ses, at nar det er ngdvendigt med to k@retgjer stiger omkostningerne tilsvarende, men som
tabellen viser er det en fast omkostning op til ca. 5 km. Det ses ogsa at omkostningerne er naesten
de samme om der anvendes to opsamlevogne eller en opsamlevogn og en lastbil, hvor der
foretages omlaesning. Pa prisoversigten ses at der er valgt to priser til opsamlevognen dels til
k@rsel i mark og dels til transportkgrsel.

Transportpriser (A84)
Under afsnittet transportpriser ses de anvendte veerdier som kommer fra ark “transport”
Maskinafsnit (A101)

Her ses data pa de enkelte maskinoperationer som indgar: Skarlaegger, Opsamlevogn, omlasser,
flytbar enhed, gylleudbringning. Der skal sarligt bemaerkes omkring:

Opsamlevogn

Kapaciteten er beregnet ud fra et aktuelt udbytte pa marken som svarer til 30 % af totaludbyttet.
Det er saledes med basis i praktiske erfaringer, men vi mangler at fa efterprgvet kapaciteten under
disse specielle forhold, hvor graesset er helt frisk og i fuld laengde, eller kun snittet ganske lidt.

Det antages at opsamlevognens kapacitet i tons/h altid opnas blot ved at tilpasse hastigheden.
Ved ”store” slet kgres der langsomt og ved “sma” slet kgres der hurtigere.

Almindelig ensilering er beregnet saledes:
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Skarlaegning kr./ha x antal slet + finsnitning Kr./ha x antal slet +(transport med traktorvogn af
totalmangden) med (a91+(c91 x km) x tons/ha) + rive kr./ha x antal slet

Omkostningerne for almindelig ensilering modregnes som posten “sparede
ensileringsomkostninger”

Flere slet giver saledes mere modregning hvor de flytbare anlaeg indgar.
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