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FORORD

Lantmastarprogrammet &r en tva-arig hogskoleuthildning vilken omfattar 80 p. En av de
obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med
en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t ex ha formen av ett mindre
forsok som utvarderas eller en sammanstallning av litteratur vilken analyseras.
Avrbetsinsatsen ska motsvara minst 5 veckors heltidsstudier (5 p).

Studien har genomforts pa uppdrag av institutionen for LT tillsammans med Lunds
energi och LRF. Lunds energi projekterar en nybyggnad av ett biobrénsleeldat
energiverk som ska varma upp och forse delar av Lund med elektricitet.

Ett varmt tack riktas till Min examinator Torsten Horndahl och Sven-Erik Svensson som
kommit med idén med detta examensarbete samt bidragit med tips och idéer under
arbetets gang. Sven-Erik har aven varit till hjalp vad det géller kalkylerna. Tack till
Bertil Goransson fran LRF:s kommungrupp i Lund, Partnerskap Alnarp for deras
seminarier om biobréanslen som anordnas pa Alnarp, Norrviddinge maskinstation och
Svaldvs varmeverk som tagit sig tid att svara pa fragor och visat mig runt under mina
studiebesdk och Angelika Blom som har hjalpt till att hitta olika intressanta personer att
intervjua.

Alnarp maj 2006

Robert Knutsson
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SAMMANFATTNING

Lunds Energi projekterar for att bygga ett kraftvarmeverk i Ortofta som ligger utanfor Lund.
Kraftvarmeverket kommer att forbruka 60 000 ton halm per ar. Examensarbetet gar ut pa att
hitta ett rationellt och kostnadseffektivt satt att barga halm. Arbetet tar upp olika pressar som
finns pd marknaden samt olika system for halmhantering.

Enligt kalkylerna blir stora fyrkantsbalar det billigaste alternativet for halm som ska pressas
for forbranning. Dessa balar kan fas i den langd som 6nskas for att kunna optimera
transporten av balar pa exempelvis ett lastbilsslap. Transportkapaciteten beror framst pa
transporthastigheten, avstandet och lassvikten. For att hoja transport- kapaciteten kravs hogre
densitet i balarna och storre lass. Trafikreglerna begransar dock storleken pa
halmtransporterna till bredden 2,60 meter, héjden 4,50 meter och maxlangden 24 meter.

Resultaten i mina kalkylberakningar stimmer 6verens med liknande litteratur som jag har
studerat. Vissa maskiner har blivit nagot billigare per kg TS &n vad viss litteratur visar men
andra har blivit dyrare per kg TS enligt annan litteratur sa jag anser berékningarna relativt
tillforlitliga.

Halmen &r fullt lagringsbar vid en vattenhalt pa 18 % men de flesta halmeldnings-
anlaggningar accepterar en vattenhalt pa 20 %. | Malmdomradet finns 55 dagar i medeltal per
ar att barga halmen vid en vattenhalt under 18 %. Halmlagringen sker forst vid faltkant och
sedan pa en mellanlagringsplats innan halmen nar halmpannan. Det finns en mangd olika
system for att samla in balarna fran falt till faltkant. Enligt kalkylerna i arbetet blir en traktor
med automatisk balvagn det mest kostnadseffektiva systemet for insamling av stérre méngder
balar. Systemet blir billigast eftersom en person skéter bade insamling av balar pa falt,
lastning och stackning av halmbalarna utan hjalp av lastmaskin.

Att hantera halmen &r dyrt. Varje gang man ror vid balen med en maskin kostar pengar. Det ar
viktigt att reducera antalet omlastningar och vara sa rationell som majligt i hanteringen. Att
anvanda balklamma istéllet for balspjut hojer lastmaskinens effektivitet betydligt nar det
géller lastning av balar som &r placerade i stackar till lastning av exempel lastbilsslap. Att
anvanda balsamlare efter fyrkantspressen sparar in mycket tid da man kan lagga av balarna
vid faltkanten istéllet for att dka och samla balar med lastmaskin pa féltet.

Min slutsats blir:

e Halm i stora fyrkantsbalar blir det basta och billigaste alternativet for storskalig
pressning av halm till halmeldning.

e Traktor och automatisk balvagn ar det mest ekonomiska alternativet for insamling av
stora volymer rundbalar och fyrkantsbalar.

e Transportkapaciteten kan 6kas genom balarnas densitet 6kas. Storre halmlass vid
transport vore dnskvart men begransas idag av trafikreglerna.

e Press med snittverk blir dyrare an press utan snittverk trots fler timmar/ar



SUMMARY

I’ve tried to find the most effective and cost effective way to harvest straw for energy
recovery.

You can choose between round bales and big square bales. Square bales are the cheapest way
to produce straw for fuel recovery because you can optimize the length of the bales so they fit
the transportation equipment.

In the Malmo area the average days of harvesting hay is 55. The effectively of transportation
depends mostly of the speed, the distance and density of the bales. To increase the capacity of
bale transportation larger loads and higher density of the bales is necessary. The traffic rules
limit the size of the transportation vehicles.Straw is fully storable with a humidity of 18 % but
the most straw power plants accepts a humidity of 20 %. The most contract hay harvesting
company’s stops baling at a humidity of 19 %.

The storage of the bales is first on the field and later on a bigger storage area. There are plenty
of systems to choose between when collecting bales from the field to the storage area. The
cheapest way for collecting bales from field to the storage area on the field is with a tractor
and an automatic bale collector. The system is cheapest because there is only one man
required for collecting and stacking. No Wheel loader is nesessary in this system.

Handle the straw are expensive. Each time you move a bale the bale-cost rise. It’s important
have an effective handling of the bales and reduces the number of times the bales will be
removed to lover the cost of bale handling.

The wheel loader gets more effective if it’s equipped with a bale squeeze then a bale spear
during truck loading. If the baler is equipped with a bale collector you save a lot of time
during bale handling, you don’t need to collect the bales with a wheel loader on the whole
field because the bales are automatically collected on the field’s turning point.

Conclusions:

e Big square bales are the cheapest and the best way to produce hay bales.

e Tractor and automatic bale collector are the most economic way to collect a big
number of round bales and square bales.

e To increase the capacity of bale transportation larger loads and higher density of the
bales is necessary.

e Balers equipped with cutting section are more expensive than regular balers even
when it’s used more hours per year



INLEDNING

Med de 6kande kostnaderna for uppvarmning har manga nya uppvarmningssystem
uppkommit de senaste aren. Lunds energi projekterar nu for att bygga ett stort kraftvarmeverk
vid Ortofta som ska forse Lund med hetvatten for uppvarmning i ett centralvarmesystem.
Kraftvarmeverket ska eldas med fornyelsebara energikéllor, dels med flis och &ven med
évriga energigrodor. Kraftvarmeverket kommer att producera bade hetvatten och elektricitet.

Ett halmeldat varmeverk skulle kunna utnyttja en stor del av halmen som finns i omradet och
ett ganska stort antal arbetstillfallen skulle kunna skapas. Férdelen med de néarodlade
energigrodorna dr att de aterskapas varje ar, de behover inte fraktas runt halva jordklotet som
vilket ar fallet med oljan, det finns heller ingen risk for nagra storre miljokatastrofer, lackage
etc. vid forbranning av energigrodor.

Malet med detta arbete &r att ta reda pa hur man skordar energibranslen pa ett effektivt satt.
Vilka slags maskiner som finns tillgangliga samt gora kalkyler pa olika maskinkedjor.

Syftet med examensarbetet &r att fa insyn i skordesystemen och de olika
halmhanteringssystem som finns att tillga samt att hitta ett sa rationellt och kostnadseffektivt
halmb&rgningssystem som mojligt. Kraftvarmeverket kommer att géra av med en mycket stor
mangd halm, Bertil Goransson pa LRF:s kommungrupp i Lund beraknar kraftvarmeverket
kommer att forbruka 60 000 ton halm per ar. Det galler att hitta ett bra system som gor
pressning och halmhantering mycket effektiv pga. att sdsongen for halmpressning ar relativt
kort i Sverige.

Jag kommer att koncentrera mig pa skordetekniker framfarallt vad der galler halm eftersom
detta i dagslaget ar det brénsle som verkar vara aktuellt att elda i kraftvdrmeverket. Jag
begransar detta arbete till pressning och hantering av balarna pa falt till faltkant samt fran
faltkant till mellanlagringsplats.

Arbetet fokuserar pa teknik och ekonomi inom halmpressning och halmhantering.



LITTERATURSTUDIE

VILKA OLIKA SORTERS PRESSAR FINNS DET?

Man delar oftast in halmpressarna i 2 olika huvudgrupper: Rundbalspressar och
fyrkantspressar. Fyrkantspressarna delas in i 2 undergrupper: smabalspressar och
storbalspressar.

Smabalspressar

Smabalspressarna delas in i svangkolvspressar och glidkolvspressar.

Svangkolvspressarna gor balar av 16s eller mediumtyp med en densitet pa ca 50 kg/ms.

Denna typ av pressar ger balar med en otymplig form och existerar knappast langre.
Hardpressarna ar numera vanligare. Pressen ar forsedd med en kniv som skar av materialet
vid varje kolvslag. Presstrycket ar 2-3 bar. Balar som &r pressade med en glidkolvspress far en
densitet mellan 90-135 kg/m3. (Nilsson, 1991)
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Figur 1: Bilden visar funktionen hos en glidkolvspress for smabalar. (Sorkvist m.fl., 2000)

Rundbalspressar

Rundbalspressarna borjade anvandas i USA i borjan av 1970-talet Det tog till mitten av 1970-
talet innan rundbalspressarna borjade anvandas i Europa. (Neuman, 2001)
Rundbalar finns av 2 huvudtyper. Fixkammarpressar och flexkammarpressar.

Flexkammarpressen har en flexibel pressvolym. Materialet formas och pressas till en cylinder
redan fran borjan, det inmatade materialet laggs pa balen i skikt som pressas efterhand. Detta



gor att densiteten blir ganska hog och likartad genom hela balen. (Neuman. 2001) Rullen blir
pressad fran mitten och ut till manteln. Balens diameter och densitet kan varieras i dessa typer
av pressar. (Nilsson, 1991) Balarnas diameter varierar mellan olika fabrikat. Till exempel
finns det pressar som kan variera diametern mellan 0.6 till 1,8 meter. (Neuman, 2001) Nar
transport och lagringsekonomi prioriteras for t.ex. halm till varmeverk &r flexkammartypen att
rekommendera eftersom packningsgraden i dessa balar ar hogre. (Nilsson, 1991)

Figur 2: Bilden beskriver funktionen hos en fixkammarpress. Halmen pressas fran centrum av
pressen tills 6nskad storlek erhalls. Densitet blir jamn i hela balen. (Sorkvist m.fl, 2000)

Fixkammarpressen har en fixerad pressvolym dar rullen pressas forst nar kammaren pa
pressen blir full. Balens karna blir 16s medan ytskiktet blir hart pressat. (Nilsson, 1991)
Materialet till en ny bal rullar runt i pressen med 20 till 30 varv per minut medan pressen
fyller presskammaren. Forst nér presskammaren ar full med material borjar
sammanpressningen som sedan fortgar undertiden mer material matas in. Detta m&jliggor
pressning av I6sa balar om sa onskas. Mdjligheten att fa hdga volymvikter blir dock
begrénsad. (Neuman, 2001)

Figur 3 & 4: Bilderna beskriver funktionen hos en fixkammarpress. Halmen pressas forst nar
kammaren &r full. Detta ger balar med 16s karna. (Sérkvist m.fl., 2000)

Nyare rundbalspressar har en bruttokapacitet pa 8,2 ton/timma. Nettokapaciteten ligger dock
pa 13,6 ton/timma. Den stora skillnaden mellan brutto och nettokapaciteten beror pa att
pressen maste stanna vid bindning av balen. Densiteten pa balarna pa nyare rundbalspressar ar
121 kg/m3. (Nilsson, 1991)



Enligt Hadders & Nilsson (1993) var densiteterna i balarna bestdende av halm relativt jamna
fran bal till bal nar de var pressade under samma forutsattningar. Hadders & Nilsson (1993)
rapporterar att densiteten i rundbalar troligtvis &r lagre pga. att den nominella skéarlangden &r
avsevart storre.

Balarna kan bindas med snore eller nat. Atgangen av snére ar 60 % mindre per viktenhet halm
an atgangen vid smabalspressning. (Bernesson & Nilsson, 2005) Vid anvandning av nat
istallet for snore kan kapaciteten 6kas med 30 %. Da blir tiden som pressen star stilla vid
knytning endast en tiondel jamfort med om balen skulle lindas med sndre. Nackdelen med nét
ar att kostnaderna stiger markant i jamférelse med snére. Detta gor att natet passar bast for
maskinstationer mm. som kan utnyttja den hogre kapaciteten och pa det viset sanka sina
maskinkostnader. (Nilsson, 1991)

Balarnas bindningstid har under senare ar kunnat minskas fran 0.73 minuter/ bal till 0.38
minuter/bal. (Bernesson & Nilsson, 2005) John Deere har nu utvecklat en ny typ av system
for lindning av snore kring halmbalar. Pressen har 2 armar som férdelar sndret jamt dver hela
balen. Detta gor att lindningen endast tar 15 sekunder eller 0,2 minuter/bal. Systemet finns pa
John Deeres nya fixkammarpressar och ska enligt John Deeres hemsida vara marknadens
snabbaste system for lindning av rundbalar. (Deere & Company, 2006)

Welgers rundbalspress RP 520 ar for tillfallet den storsta rundbalspressen i Europa. Den kan
pressa balar med hog densitet och med en diameter upp till 2 meter. (Vernersson, 2006) Dessa
flexkammarspressar pressar upp till 600 kilograms halmbalar. (Welger Maschinenfabrik
GmbH, 2006)

En vanlig storlek pa fixkammarpressarnas balar ar en diameter pa 1.20 meter. (Pers. medd.
Pilhemmer, 2006)

Fyrkantspressar

Den forsta storbalspressen for rektanguléra storbalar tillverkades i USA av Howard ar 1972.
De forsta storbalspressarna kom till Europa 1978. Forséljningen av storbalspressarna gick
trogt i borjan. Under de forsta 10 aren fanns endast ett fatal maskiner i Sverige. Sedan tog
forsaljningen av dessa pressar rejal fart. En stor fordel med fyrkantspressarna ar att man kan
anpassa balarnas matt och langd sa att man kan optimera transporternas lastkapacitet.
(Bernersson & Nilsson, 2005)

Halmen tas in genom pickupen och transporteras med hjalp av skruvar till inmatningen.
Matningsmekaniken skjuter upp materialet i en vertikal cylinder vilken ar férsedd med ett
rorligt stopp. | detta lage férkomprimeras halmen. Nar presskolven ar i sitt framre lage flyttas
stoppet sa den forkomprimerade halmen kommer in i presskanalen varefter presscylindern
pressar materialet till den nya balen. Dessa moment sker kontinuerligt med en hastighet av
cirka 50 kolvslag per minut. Nar balarna natt den instéllda langden startar knytningen och
balen binds ihop av 4 eller 5 snéren. (Neuman, 2001)



Figur 5: Bild som beskriver funktionen hos en fyrkantspress. (Sorkvist m.fl., 2000)

Det finns manga olika fabrikat av stora fyrkantspressar. De storsta pressarna pa marknaden &r
inte utrustade med finsnittverk. Claas och John Deere tillverkar pressar som ger ett balmatt pa
50 x 80 x 2,50. Balarna far en vikt pa 200 kg per bal. Pressarna har snittaggregat som gar att
koppla till och fran.

Hadders & Nilsson (1993) har i en undersokning kommit fram till att en fyrkantspress av
typen Hesston 4800 har en genomsnittskapacitet pa 17,9 ton/timma. Pa de senare aren har
kapaciteten pa fyrkantspressarna 6kat markant. Soderberg & Haak uppger att deras nya New
Holland och Massey Fergussonpressar som tillverkas i Hesstonfabriken har en kapacitet pa 1
bal per minut vid bra forhallanden. Detta ger en kapacitet pa 30 ton per timma. Intresset for
Hesstonbalarna har stadigt 6kat for att de dels ar latta att transportera och lagra.
Hesstonpressarna har dven en hog presskapacitet. Densiteten pa balarna mellan 110-190
kg/m3, men det vanligaste &r 130-140 kg/m3. (Bernesson & Nilsson, 2005) Hesstonbalar ar
den vanligaste sortens balar som varmeverk tar emot. En vanlig storlek som pa
fyrkantsbalarna som levereras till varmeverk ar 1.2 x 1.5 x 2.50 meter (Pers. medd, Leire &
Nilsson, 2006)

Figur6. New Holland 980 press som pres balstorleken , X ,5 x 2,50 meter. Ett mycket
vanligt matt for balar vid halmeldning. (Foto: New Holland, odaterad)
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FINSNITTAGGREGAT

For att fa en hogre densitet i halmbalarna kan ett finsnittaggregat monteras pa halmpressen.
Detta gor att man han anvanda pressarna for bade halmpressning och ensilagepressning. Pa
detta satt kan man utnyttja pressen fler timmar per sdsong.

Snittaggregaten bestar av knivar som &r fast monterade f6ljt av en matarrotor som sitter
inbyggd i pressen bakom pick-upen. Antalet knivar kan enkelt justeras for att fa den
hackelseldangd som foraren onskar (Pers. medd.Soderberg & Haak, 2006). Hackelselangden
blir enl. Hadders & Nilsson (2005) mellan 20-70 mm.

Den storsta fordelen med snittaggregat ar att baldensiteten blir hogre. Det har &ven visat sig
att nat och plastlindade balar har en tendens att svalla. Detta gor att balens densitet minskar.
(Nilsson 1991) Den stora nackdelen med snittaggregaten &r att de tar mycket effekt och
sénker kapaciteten (Pers. medd. Leire & Pilhemmer, 2006)

Effektbehovet for ett snittaggregat ar 35-40 kW eller 48-55 Hk.(Hadders & Nilsson, 1993)
Spillet fran en rundbalspress ar 0.3%/bal utan snittaggregat och med ett snittaggregat ar spillet
2,1 %/bal vid 55 % TS. (Alfredsson, 2004)

i, g

Figur 7: Snittaggregat monterat inuti en New Hollandpress. (New Holland, odaterad)

INSAMLING AV PRESSADE BALAR FRAN FALT TILL
FALTKANT

Nar halmen &r pressad ligger balarna utspridda 6ver féltet. Det &r da lampligt att samla ihop
dem till faltkanten for vidare transport fran faltet. Detta gor att lantbrukaren kommer ut
tidigare pa sitt falt och man undviker darmed att kdra ut med tunga transportsléap pa faltet.
(Bernesson & Nilsson, 2005)

Enligt flera lantbrukare &r en midjestyrd lastmaskin att rekommendera framfor en traktor med
frontlastare. Lastmaskinen ger en battre sikt och det &r lattare att justera balarna vid stackning.
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OLIKA TILLVAGAGANGSSATT FOR ATT TRANSPORTERA BALAR
TILL FALTKANT

Insamling med lastmaskin

Vid balinsamling pa mindre falt &r det vanligt att man samlar balarna 2 och 2 med frontlastare
eller lastmaskin och kor balarna direkt till faltkanten utan omlastning till slapvagn. (Pers.
medd. Larsson, 2006)

Lastmaskin, traktor och balvagn

Det vanligaste sattet i Sverige ar att man samlar ihop balarna med en lastmaskin eller
frontlastare monterad pa en traktor. Balarna stélls upp pa en stor vagn eller lastbilslap dragen
av en traktor och transporteras till faltkanten. (Pers. medd. Leire, Sundberg m.fl.)
Effektiviteten beror mycket pa lastmaskinsforarens skicklighet. Nackdelen med detta system
ar att lastmaskinen maste vara med vid bade av och palastningen av balarna. (Pers. medd.
Larsson, 2006)

Automatisk balsamlingsvagn

Ett mycket effektivt system for att samla ihop pressade fyrkantsbalar &r att anvanda en
automatisk balsamlingsvagn som dras efter traktorn. Denna vagn kan ta med sig 10
fyrkantsbalar av Hesstonstorlek at gangen. Vagnen staplar sedan 5 balar hogt. Traktor och
baluppsamlingsvagn kér i samma riktning som halmpressen kors i. Fram pa traktorn sitter en
kraftig balk som man stoter till balen med sa den vrids 90°. Pa detta vis laggs balen ratt for att
kunna fangas upp av den hydrauliska balsamlingsmekanismen som sitter pa vagnen.

Uppsamlingsanordningen bestar av ett balspjut som &r monterad langst fram pa vagnen. Balen
lyfts upp av balspjutet och placeras pa vagnen. Balen placeras da pa hogkant sa snérena
kommer ytterst for att klara den hdga belastning som blir pga. balarnas tyngd.

Allt sker under en mycket hdg hastighet pa faltet. Se bilaga: 2. (Big Bale Co (North) Ltd,
2006)

. B T 2k g L - : r
Figur 8 & 9: Balsamlingsvagn fran England. Lastning sker automatiskt.(Big Bale Co (North)
Ltd, 2006)
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Figur 10: Lossning sker utan att en lastmaskin behdver finnas tillganglig. (Big Bale Co
(North) Ltd, 2006)

Sjalvgaende balsamlingsmaskiner

| USA och Kanada anvénds aven sjalvgaende balsamlingsmaskiner som har en stor kapacitet
for att samla in balar for att sedan lasta av dem vid faltkant eller for kortare transporter.
Foretaget Freeman balers Ltd tillverkar en maskin som kallas Roadsider 5400. Denna maskin
samlar in 8 storbalar som sedan transporteras ivag for stackning. Maskinerna har bra fjadring
och starka motorer med automatvéxellador. Detta ger foraren mojlighet att transportera
balarna i hastigheter upp till 70 km/tim, &ven pa ganska ojamna underlag. (Allied Systems
Company, 2006)

En annan fordel med de sjalvlastande fordonen &r att de lagger balarna i en nagorlunda stabil
stack eller lastar av dem var och en for sig. Detta gor att ingen lastmaskin behdver finnas
tillganglig vid avlastning av balarna. Lastmaskinen kan t.ex. istdllet ga pa faltet och bygga
smastackar eller lasta andra fordon pa faltet. (Hadders. m.fl, 1997)

Enligt Bernesson & Nilsson (2005) uppges stackningsmaskinerna spara in mycket tid jamfort
med om balarna samlas in och stackas vid faltkanten med frontlastartraktor eller hjullastare.



13

iy =
"

maskin som trahsporterar 8 Hesstonbalar. (Allied Systems
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Figur 11: Sjalvgaende balsamlings
Company, 2006)

Balsamlingsvagn efter press

Ett system som kommit under de senare aren dr att man monterar en balsamlare direkt pa
fyrkantspressen. Samlingsvagn tillverkad av Hesston: Den bestar av en plattform som
monteras bakom pressen. Detta gor att man kan samla ihop 3-5 stycken fyrkantsbalar i taget
beroende pa modell. Den fardigpressade balen trycks ut pa plattformen och med hjalp av
hydraulik skjuts balen till hoger respektive vénster sida av pressen. Slutligen l&ggs den sista
balen i mitten. Personen som kor pressen kan sedan vélja var han vill slappa balarna.
Forslagsvis vid féltkanten. (Pers. medd. Nilsson, 2006)

Pressningen paverkas obetydligt av balsamlaren. Det kravs dock nagot hogre motoreffekt pa
traktorn for att orka dra vagnen, speciellt pa kuperade félt. Samlarvagnen forlanger och
breddar dock pressekipaget. Pressen kan kdras med samma hastighet som vanligt. De
ihopsamlade balarna slapps av i farten. (Hadders m.fl, 1997)
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irhlzwé 13:Balsamlare for f fyrkantspressar. Balarna tippas av vid féaltkanten under gang.
(Fig. 13: Foto:Ysta” maskiner, 2006)

Balsamlare tillverkad av Claas.

Quadropack som maskinen heter kan bara 4 balar. Samlaren ar av vagnstyp och dras efter
pressen. Balarna placeras ovanpa varandra och bildar ett torn. Nar en bal ar fardigpressad
trillar den ut pd samlingsvagnen dar den lyfts rakt upp och gor plats for nasta bal som aven
den lyfts osv (Claas, 1997). Balsamlingen skots helt automatiskt och man kan tomma vagnen
nar som helst oavsett om den &r full eller inte. Samlaren kan hantera balar upp till 2,5 meter.
Med ratt redskap pa lastmaskinen kan man sedan enkelt lyfta alla 4 balarna pa en gang till
lagringsplatsen (Hadders m.fl, 1997)

Figur 14: rkantspress med ballare f6r2 balr. Iaas, 1997)

TRANSPORTKAPACITETEN

Transportkapaciteten beror framst pa transporthastigheten, avstandet och lassvikten.

Om man vill 6ka transportkapaciteten maste darfor lassvikten okas, eftersom halm ar
skrymmande begransas lastkvantiteten till lastfordonets volymkapacitet. (Bernesson &
Nilsson, 2005) Trafikreglerna begréansar storleken pa halmtransporterna till bredden 2,60
meter, hojden 4,50 meter och maxlangden 24 meter. (Vagverket, 2006)
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Griputrustning till lastare

Balspjut

Det vanligaste séttet att greppa balarna ar att anvanda ett redskap forsett med 2 eller flera
spjut. Detta dr bade ett enkelt och billigt satt. Nackdelar ar att man inte kan greppa balen pa
dess kortsida samt att spjutet kan utgora en olycksrisk. Om man vill kora flera balar en langre
stracka kan man komplettera balspjutet med en hydraulisk bygel som fixerar balarna.
(Hadders m.fl, 1997)

Figur 15: Balspjut for lastare. Det vanligaste séttet att hantera balar i Sverige. (Bala Agri,
2006)

Klammor

Det finns flera typer av gripar som klammer ett storre antal balar i taget. Dessa kan
konstrueras sa att man kan greppa balarna pa bade lang- och kortsida. Balarna sitter i ett fast
grepp och kan flyttas i flera ledder om klamman har sadana funktioner.

g

Flgur 16: Klamma for halmbalar. Mont‘eras pa lastmaskin eller frontlastare. (Bala Agri, 2006)

Pa de enklaste varianterna sitter gripklorna monterade pa en vertikal axel. Detta gor att endast
en balbredd fungerar optimalt. Pa de mera avancerade varianterna sitter klaimmorna
monterade med glidlager i var sin hydraulkolv som &r oberoende av varandra. Detta gor att
balklamman kan ta balar i storleken 0,7 meter till 2,6 meter. Dessa klammor kan hantera
mycket stora halmangder ar gangen, héjden och lastarens lyftkapacitet ar den begransande
faktorn. (Pers. medd. Kellander, 2006)
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Studier gjorda med balkl&mmor visar att en klamma som kan ta 4 Hesstonbalar (2 ton halm)
at gangen visade sig ha en hapnadsvéckande effekt pa kapaciteten utan att kostnaden per ton
hanterat material 6kade. ”Genom att lastaren hanterade 4 balar istéllet for 2, steg
hemkdrningshastigheten med 15 % ” enligt JTI:s berdkningsmodell. De stora greparna &r &ven
rationella att flytta balar med fran falt till faltkant. Man kan acceptera att kora ganska langa
avstand pa faltet for att samla balar i en eller ett par stackar. (Hadders, m.fl, 1997)

Grip med klor

Dessa redskap har klor som gar in snett in i balen. Man lyfter balarna uppifran. Férdelen med

dessa &r att man kan ldgga balarna mycket tatt. Dessutom kan man ta flera balar efter varandra
utan att ta ett nytt grepp. (Hadders, m.fl, 1997) Balarna blir pa detta sétt mycket latta att stéalla
i stackar. (Pers. medd. Kellander, 2006) Nackdelen med klorna ar att de ar betydligt dyrare &n
ett balspjut, det finns &ven en risk att balens snéren skadas av klorna.

Abb. 721

Figur 17: Grip med klor for halmbalar. Med hjélp av hydraulik kldms klorna in i halmbalarna.
(Foto: Bressel und Lade, 2006)

SKORD OCH LAGRING AV HALM

Vaderforhallande

Nilsson (1991) rapporterar att Lundin gjorde en undersokning mellan aren 1975-1985.
Understkningen visar hur manga dagar som finns tillgangliga for att barga halm fran falt i
olika delar av Sverige. Det visade sig att det fanns 55 dagar i genomsnitt for att bérga halm
under aret i Malméomradet, Linkoping: 40 dagar, Skara: 41dagar, Uppsala: 36 dagar.

Ska man vara pa den sakra sidan sa far man rakna med betydligt farre dagar per ar.

Regn pa ojamnt tjocka strangar pa faltet kan medfora ojamn fukthalt i balarna. (Hadders &
Nilsson, 1993)
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Antal dagar halmen kan bargas med
vattenhalt under 18%.

60
50
40
30
20
10

Antal dagar

Malmo Skara Link6ping Uppsala

Omréade

Tabell 1: Antal dagar halm kan bargas med vattenhalt under 18 % i olika delar av Sverige
under en 10 ars period,

Lantbrukarens onskemal &r att transportera ivag balarna sa fort som mojligt efter pressning for
att borja bereda stubben infor nastkommande groda. Det &r viktigt att pressa halmen relativt
fort pa faltet eftersom genomfuktade strangar skapar extrakostnader sdsom vandning av
halmstrangar och darigenom en 6kad andel kvarlamnad halm pa féltet som inte kan pressas
pga. strangvandningen. Halm forlorar varde som brénsle om den forsamras. (Nilsson, 1991)

Praktikerna har (enl. Hadders, m.fl.1997) en bestamd uppfattning om vilken slags halm som
ar latt att elda. Oljevéaxthalm och vetehalm anses som latteldade medan havrehalm anses som
besvarlig. Halm som granat pga. regn eller dagg uppskattas vid halmeldning.

Nytroskad halm, sakallad gul halm helst inte ska forekomma. Den graa halmen har lagre
kaliumhalt i strdet. Detta gor att askans smaltpunkt hojs. Detta medfor mindre slagg i
halmpannorna.

VATTENHALT

Vatten som tranger in i balen vallar séallan nagra hygieniska problem sa lange balen ligger
fritt. Balar som ligger ute i regnet och sedan samlas ihop i stackar kan sedan bérja mogla da
de hamnar i en stack. (Hadders & Nilsson, 1993)

Halm ar fullt lagringsbar upp till 18 % vattenhalt visar undersokningar. (enl. Bernesson &
Nilsson, 2005) De flesta varmeverk tar emot halm med en fuktighet upp till 20 % vattenhalt.
Om balarna ar for fuktiga borjar mogelsvampar och bakterier att bryta ner halmen. Detta ger
varmgang som kan medfora att temperaturen stiger till flera hundra grader. Risken for
sjalvantandning blir da mycket stor. De flesta maskinstationer brukar sluta att pressa halm da
vattenhalten dverstiger 19 %. (Bernesson & Nilsson, 2005)
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TRANSPORT OCH HANTERING AV BALAR FRAN FALTKANT TILL
MELLANLAGRINGSPLATS.

For att minimera problemen med transporter, gora balarna lattillgangliga for halmeldnings-
anlédggningen och underlatta for lantbrukaren kors balarna lampligen for vidare lagring till en
storre lagringsplats i ndrheten av panncentralen. (Pers. medd. Leire, 2006)

Halmbalarna som finns i naromradet transporteras med fordel med traktor och slapvagn.
Balarna langre bort bor transporteras med lastbil. Lastnings och lossningstiden for lastbil blir
for dyr for balarna inom naromradet. (Pers. medd. Nilsson, 2006)

E

‘h“"‘"--.._.
Figur 18: Bild av mellanlagringsplats for halm i ndrheten av Svalov

Lastning sker lampligen med lastmaskin forsedd med balspjut eller balklamma. Pa de
rationella hégardarna i USA anvands klamtruckar som &r landsvagsregistrerade for mycket
snabba transporter fran falt till falt. Klamtruckarna liknar en lastbilsfront med parallellt
justerbar balklamma monterad bakom de bakhjulen. Férarplatsen ar vandbar for att foraren
ska fa en bra Overblick vid lastning. Maskinerna &r forsedda med lastbilsdack och kraver torrt
underlag for att ta sig fram pa félt. Kapaciteten vid lastning &r likvardig med en lastmaskin
forsedd med balklamma men transporten mellan falten gar snabbare eftersom
transporthastigheten ar ca 80 km/tim. (Pers. medd. Kellander, 2006)
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Figur 19: Klamtruck for fyrkantsbalar fran USA. Maskinen &r forsedd med lastbilsdéck for
snabba transporter pa vag men den kraver torra lastningsplatser for att inte sjunka.

Mellanlagring kan ske utomhus, inomhus eller i enkla byggnader utan véggar. Vid
utomhuslagring ska balarna lagras sa hogt som mojligt for att undvika att balarna blir fuktiga
pga. regn. Det galler att fa en s liten area som mojligt utsatt for vata. Stapling sker lampligast
med teleskoplastare forsedd med balspjut. (Pers. medd. Leire, 2006)

Figur 20: Teleskoplastare med balspjut. Balspjutet &r kompletterat med en hydraulisk bygel
som fixerar balarna. (CLAAS KGaA mbH, 2006)
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MATERIAL OCH METOD

KALKYLER

Forutsattningar for kalkyler

De olika maskinkedjorna jag har raknat pa ar visar olika forslag pa maskinkedjor som man
kan tanka sig for halmpressning och halmhantering fran falt till faltkant. Traktorernas
héstkraftsantal &r dimensionerade for det redskap som finns bakom traktorn enligt
redskapstillverkarens rekommendationer. Kapacitetsinformationen kommer fran
maskintillverkare, maskinstationer och berakningar fran Bernesson & Nilsson (2005).

Traktor och maskinkalkylerna &r berdknade med maskinkonsulenternas kalkylmodell.
Kalkylerna ar baserade pa medelarskalkyl dar underhallskostnaderna &r rorliga. Detta anvands
av datorprogram som STANK-in-mind och JTI-kalkyl. Ateranskaffningsvérdet och
timkostnader ar hamtat ut Kostnadskalkyler 2006, utgiven av Foreningen Skanes
Maskinstationer. (FMS, 2006)

Pressarnas arliga anvandning ar 200 timmar férutom pressen med snittverk som antas kunna
anvandas till ensilageskorden och darmed kunna fa ett timantal pa 430 timmar per ar.
Traktorerna antas ha 500 timmars anvandning per ar och teleskoplastaren 1000 timmar per ar.

Forsoket ar uppdelat i 7 olika maskinkedjor. Jag vill med dessa berdakningar komma fram till
om det Iénar sig att anvanda sig av en rundbalspress istallet for en fyrkantspress samt hur en
press med snittaggregat star sig i jamforelse med en press utan snittaggregat. Rundbalspressen
ar billig i inkdp men pressar balar med ganska lag effektivitet. Balarnas densitet blir dven
lagre &n med en fyrkantspress. En av maskinkedjorna har en press med snittaggregat. Pressar
med snittaggregat ar dyrare &n de utan men snittaggregatet gor att pressen kan anvéandas i
grasskorden och darigenom kan man fa flera timmar pa pressen per ar.

Jag har dessutom kalkylerat pa olika halmhanteringskedjor. Jag har jamfort det traditionella
séttet att plocka balarna med lastmaskin, traktor och vagn och jamfért med andra system som
finns att tillga. Hur de ”"nya” systemen star effektivitetsmassigt och kostnadsméssigt i
jamforelse.



Maskinkedjorna som kalkylerna ar berdknade pa ar féljande:

Nummer:

Maskinkedja:

Traktor + Rundbalspress, teleskoplastare, traktor + balvagn

Traktor + Press med snittaggregat, teleskoplastare, traktor + balvagn

Traktor + Fyrkantspress 980, teleskoplastare, traktor + balvagn

Traktor + Fyrkantspress 980, teleskoplastare

Traktor + Fyrkantspress 980, sjalvgaende balsamlingsmaskin

o (O |~ (W N |-

Traktor + Fyrkantspress 980, traktor + automatisk balvagn

7

Traktor + Rundbalspress, traktor + automatisk balvagn

Tabell 2: Maskinkedjorna ar uppdelade i nummer 1-7:

21
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RESULTAT

Balarnas densitet skiljer ganska mycket beroende pa vilken slags press som anvands. De stora
fyrkantsbalarna far hogst densitet medan rundbalar och smabalar har en betydligt lagre
densitet. For att transporterna ska bli effektiva och till en sa lag kostnad som mojligt &r de
stora fyrkantsbalarna att foredra. Fyrkantsbalarna ar aven lattare att stapla, man kan utnyttja
transporterna vél eftersom man kan gdra balarna i en optimal langd for lastbilstransporter.

Dentsiteter for olika baltyper

200
180
160 +
140
120 +
kg/m3 100 +
80
60
40
20
0

Fyrkantspress Rundbalspress Smabalspress

Tabell 5: Diagram som visar densiteten for de olika baltyperna.

Resultat av mina kalkyleringar:
Enligt kalkylerna ar det billigaste alternativet att anvénda sig av en fyrkantspress som gor
stora balar (1,2 x 1,5 x 2,5) tillsammans med en traktor och en bogserad automatisk balvagn.

Resultatet visar att trots att runbalspressen ar betydligt billigare an fyrkantspressarna sa blir
inte kostnaden per ton halm lagre &n att kdra med &n en fyrkantspress. Pressen med
snittaggregat blir dyrare &n maskinkedjan med fyrkantspress utan snittaggregat trots att
pressen kors 430 timmar istéllet for 200 timmar som pressen utan shittaggregat kors.

Kalkylerna visar att det I6nar sig med automatisk balvagn bade vad det géaller fyrkantsbalar
och rundbalar. Man maste betanka att detta galler nar maskinerna har full korning under hela
sasongen.
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Tabell 3: Resultatet efter mina berakningar, kronor per ton halm vid 18 % vattenhalt.
Symboler ovanfor staplarna: Cirkel = Rundbal, Fyrkant = Fyrkantsbal
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Tabell 4: Kostnaden i kronor per kg TS
Symboler ovanfor staplarna: Cirkel = Rundbal, Fyrkant = Fyrkantsbal
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DISKUSSION

Rundbalar blir dyrare an fyrkantsbalar. Man ska dessutom tanka pa att vidaretransport av
rundbalarna blir mycket dyrare &n fyrkantshalara pa grund av den laga densiteten och att de
anvander utrymmet daligt vid transport pa exempelvis lastbil.

Press med snittverk blir dyrare an press utan snittverk. Detta beror pa att pressen har ett hogre
ateranskaffningsvarde med snittaggregat, kapaciteten ar lagre och balarna ar mindre an for de
storsta pressarna. Underhallskostnaden &r daven hogre for pressar med snittverk.

Maskinerna har under de senaste 10 aren effektiviserats markant om man ser till antal ton
halm per timme. Det som begransar ar dock antalet timmar per sasong. | Malméomradet finns
det 55 dagar per ar som det gar att barga halm under 18 % vattenhalt. Detta ar ett medeltal
over 10 ar. Maskinkedjorna maste darfor vara dimensionerade for de ar dar man har betydligt
farre dagar pa sig att skorda, alternativt bygga ett halmlager med tillracklig kapacitet for att
klara sig under dessa ar.

Att anvanda balklamma istéllet for balspjut hojer lastmaskinens effektivitet betydligt nar det
géller lastning av balar som &r placerade i stackar till lastning av exempel lastbilsslép. Att
anvanda balsamlare efter fyrkantspressen sparar in mycket tid da man kan lagga av balarna
vid faltkanten istéllet for att aka och samla balar med lastmaskin pa faltet. Det finns dven
manga andra smarta losningar pa att samla in balar i falt som star sig mycket bra i kalkylerna,
men dessa system &r inte vanliga i Sverige.

Kalkylerna bygger pa hur det ser ut i dagslaget, men vad hander i framtiden? Kommer halmen
beskattas vid eldning? Om branslepriserna gar upp, kommer da flera lantbrukare bygga egna
halmpannor sa det blir svart att fa tag pa bransle i naromradet? Hur langt kan det da vara
I6nsamt att transportera halmen? Kanske lagar och férordningar dndras sa att
halmtransporterna forsvaras eller fordyras?

Kalkylerna ar gjorda pa ett sa tillforlitligt satt som majligt. Dock finns vissa antaganden som
tillexempel kapaciteten och underhallskostnaderna pa den automatiska balsamlingsmaskinen
eftersom inga tillforlitliga varden fanns att tillga.

Att hantera halmen &r dyrt. Varje gang man ror vid balen med en maskin kostar pengar. Det ar
viktigt att reducera antalet omlastningar och vara sa rationell som mojligt i hanteringen.



25

Det mest intressanta i min undersokning &r att pavisa viktiga skillnader mellan olika metoder,
sasom baldensitet, pressteknik, insamlingsteknik, transportkapacitet och de olika svenska
trafikreglerna.

Jag har pa ett objektivt satt forsokt att ge svar pa min fragestéllning i examensarbetet om att
hitta ett rationellt och kostnadseffektivt sétt att barga halm. I min litteraturstudie har jag
undersokt vilka pressar som finns pa marknaden samt olika tillgangliga system for
halmhantering.

Kalkylerna som &r gjorda med dataprogrammet JTI-kalkyl far anses ganska sakra eftersom
metoden ar valbeprdvad och relativt tillforlitlig. Ytterligare maskinkedjor kunde vara
onskvart men man maste begransa tidsatgangen och urvalet. | framtiden bor flera forsok goras
och gérna jamféra halmhanteringen utomlands dar vi har mycket att lara och darigenom ta till
0ss det bésta.

Intressant att notera ar att man kan vinna bade tid och pengar pa att lara sig av ratt metod.
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SLUTSATS

e Halm i stora fyrkantsbalar blir det basta och billigaste alternativet for storskalig
pressning av halm till halmeldning.

e Traktor och automatisk balvagn ar det mest ekonomiska alternativet for insamling av
stora mangder rundbalar och fyrkantsbalar.

e Transportkapaciteten kan 6kas genom balarnas densitet 6kas. Storre halmlass vid
transport vore dnskvart men begréansas idag av trafikreglerna.

e Press med snittverk blir dyrare &n press utan snittverk trots fler timmar/ar

e Det Ionar sig att kora med automatisk balvagn bade nar det géller fyrkantspressar och
rundbalar vid stora volymer
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SAMMANFATTNING KALKYLER

Maskinkedjor:

Traktor + Fyrkantspress 980
Teleskoplastare

Traktor + balvagn

Traktor + Fyrkantspress 980
Teleskoplastare

Traktor + Fyrkantspress 980
Traktor + automatisk balvagn

Traktor + Fyrkantspress 980
Sjalvgaende balsamlingsmaskin

Traktor +960 press
Teleskoplastare
Traktor + balvagn

Traktor + rundbalspress
Traktor + automatisk
runbalsvagn

Traktor + rundbalspress
Teleskoplastare
Traktor + balvagn

re[payuniseiy

1

arelq)
Mul Wiy

=
)]
[00]
w

374
622

1583
374

1583
812

1583
814

1342
374
622

935

451

935
374
482

Bilaga 1: Sammanfattning av kalkyler.

Arlig anvandning
timmar
Traktor 500, Press 200
1000
Traktor 500 + Vagn 120

Traktor 500, Press 200
1000

Traktor 500, Press 200
Traktor 500, Vagn 400

Traktor 500, Press 200
400

Traktor 500, Press 430
1000
Traktor 500, Vagn 120

Traktor 500, Press 200

Traktor 500, Vagn 200

traktor 500 + Press 200
1000
Traktor 500+ Vagn200

Summa
kr/tim

2579

2395

2397

2338

1386

1791

wiy/uoL

20
25
25

20
12

20
40

20
34

17
17
17

12

20

12
14
14

Bilaga 1

Kostnad/to

n halm
79,2
15,0
24,9
119,0

79,2
31,2
110,3

79,2
20,3
99,5

79,2
23,9
103,1

78,9
22,0
36,6
137,5

77,9

22,6
100,5

77,9
26,7
34,4

139,1



Bilaga 2

Bilaga 2: Bilderna visar en principskiss 6ver hur en automatisk balsamlingsvagn
fungerar. (Big Bale Co (North) Ltd, 2006)



