Nr 408

ronk  Arbelsrapport "«

Forstudie Delta

— Returtransport av komprimerat skogsbransle fran mellersta Norrland till
Malardalen

Dan Gléde, Berndt Nordén, Paul Granlund,
Gert Andersson och Staffan Mattsson

SkogForsk, Glunten, 751 83 UPPSALA e Tel: 018-18 8500 o Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se e http://www.skogforsk.se



SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, 1onsamt skogsbruk pa ekologisk grund.
Bakom SkogForsk star skogsbolag, skogsdgareforeningar, stift, gods, allminningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat
skogsbruk, Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden
dir SkogForsk har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag &t
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar langliggande forsok samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sérskild bestillning.

Forsknings- och forsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, oversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pé engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utfors.

Arbetsrapport 408-1998.doc



Arbetsrapport 408-1998.doc



Innehall

Bak@rund ..........oooiiiiieiie e 1
HYPOES et 1

N 1 T USRSt 1
Upplaggning och aKtIVItELeT .......ooveeriiriiniiiiieiineeeeeeeee e 1
GenOMIBTANAE .......eeuiiiiiiiiieeeeeeee et 1
Resultat och disKUSSION ........coouieiiiiiiiiiiieieee e 3
Returtransporter — tillginglig kapacitet..........cceeveeiieniiieniiniiieneeeeee, 3
GROT - tillgéngliga volymer efter slutavverkning ............c.ccoceeueneenne. 3
Ovriga sortiment — tillgingliga VOIYMET............cococooveveveveveereeeieeennan. 4
Brénsleanpassad avverkning — kostnadsoversikt ...........cccccoveeenieniennen. 4
Kalkylkostnader for skotning och ravara i Delta-systemet ................ 6
Balningssystemet — balens beskaffenhet och kostnader.......................... 7
Intransport och terminalhantering — leverantor...........cocceecvevveveeriennenne. 9
Kostnad for transport Delta — Brista ........ccccccvvevciiieiciieciieeciee e 10
Terminalhantering, lagring och sénderdelning — Brista.............c.......... 10
Lageryta och lagrets utformning.............cccceeecveeveencieenieecieeieeieene 10
Inkommande tranSportvolymMeT...........ceecuveeeeiieeeriieeeiee e eieee e 12
SONAEIdeINING .....eoveeniiriiiiieieetee e 12
Lageruppbyggnad och forbrukning ...........cccocceviieniiiiiiniiiiee, 12
KostnadskalKyl .........ccoeiiiiiiieiiiiiieieeieee e 14
Produktion, hantering och transport av balar — kostnadsanalys............ 14
Miljokonsekvenser vid lagring av balar.............cccoecieiiiiiiiininiiece, 16
Kvalitetssikring och ursprungsmérkning av balar.............cccccoooeeennens 16
Slutsatser och sammanfattande diskussion ..........c..ccocceeviiiiiiniiinicnneennn. 17
RETRIENISET ..ottt 19
Personliga meddelanden.............cccoovviieiiiiiiiiniiiiiieeeee e 19
Arbetsrapporter fran SkogForsk fr.o.m. 1997 .........cccovvvvieinennnnne. 33

1

408DAGL-980915-INHA



Bakgrund

Ett flertal skattningar visar att tillgdngarna pd skogsbrinsle generellt sett dr
goda i Sverige (Mattsson, 1997). Regionalt kan dock bristsituationer tédnkas
uppsté. Detta géller frimst omraden runt storre stider i Mélardalen och
sodra Sverige. Samtidigt finns det gott om skogsbrinsle i de norra delarna
av landet. Dessa forhallanden gor det intressant att studera och utveckla sys-
tem for 1dngviga (>100 km) transporter av skogsbrinsle. Tidigare studier av
langvéga transporter av flisat respektive ej flisat skogsbrénsle har visat pa
dalig 1onsamhet. Utvecklingen av en teknik for komprimering av tradrester i
balar 6ppnar dock en mgjlighet till billigare hantering och transport av
skogsbrinsle och till nya systemldsningar.

Hypotes

Genom balning kan returtransporter av skogsbrénsle pa lastbilar som kor
styckegods bli ekonomiskt intressant for returer fran mellersta Norrland till
bl.a. Milardalen. Konceptet bygger dels pa att mottagande kraftvirmeverk
har gott om lagerutrymme, dels att de har en flishugg eller ett krossverk som
kan sonderdela hela balar. Detta medfor sédnkta sonderdelningskostnader
samt goda mdjligheter att kortsiktigt gasa och bromsa ravaruflddet till pan-
nan.

Syfte

Syftet ar att ta tillvara erfarenheter fran tidigare studier samt genom nya kal-
kyler av strategiska delar i systemet prova om langviga transporter av kom-
primerat skogsbrinsle och sonderdelning vid forbrukare har ekonomisk bér-
kraft.

Upplédggning och aktiviteter

Forstudien genomfordes som en fallstudie i samarbete med Norrskog ek.
for., Delta Terminal AB, Sundfrakt ek. for. och Brista Kraft AB samt
SkogForsk. SkogForsk svarade for projektledning, bearbetning, analys samt
dokumentation. Ovriga medverkande bidrog med synpunkter, framtagande
av faktauppgifter och forutsittningar for olika berdkningar m.m.

Genomforande

I kedjan frén skog via terminal till kraftvirmeverk kan ett antal avgrinsade
aktiviteter eller steg i systemet identifieras och studeras eller utredas sepa-
rat:

Framtagande av rdvara behandlas avseende tillgingliga mingder och
kostnader. Teoretiskt tillgdngliga méngder rdvara erhalls utifrén litteraturen
och praktiskt tillgangliga méngder via telefonintervjuer med skogsforetag
och skogsigareforeningar beldgna lings E 4. Kostnader for framtagandet av
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ravaran utreds med hjilp av tva kalkyler (Thor & Nordén, 1997 samt
Brunberg m.fl., 1997) dér brénsleanpassad och konventionell slutavverkning
jamfors.

Balning av avverkningsrester i vilta vid vig forutsétts ske med en enhet
bestdende av tva balningsaggregat monterade pa en lastbil. Kostnader och
prestationer for detta ekipage skattas utifran tidigare erfarenheter av studier
av balningsaggregat monterade pd skotarchassi (Andersson & Nordén,
1998).

Intransport av balar till Delta Terminal berdknas av SkogForsk utifrdn
tidigare studier (Andersson & Nordén, 1996 och 1998).

Lagring och hantering vid Delta Terminal berdknas inte av SkogForsk
utan forutsitts klaras inom den kostnad som uppges av Delta Terminal AB.

Frakt fran Delta Terminal till Brista Kraft berdknas enligt den milkost-
nad som uppges av Sundfrakt. Lastens storlek bedoms av SkogForsk utifrdn
tidigare erfarenheter och studier (Andersson & Nordén, 1996 och 1998)

Lagring, hantering och flisning vid Brista Kraft berdknas av SkogForsk
utifran litteratur (Andersson & Nordén, 1996), tidigare studier (Andersson
& Nordén, 1998), egna kalkyler (bilagorna 2, 4) och kontakter med
tillverkare (bilaga 3).

Vid berékningar och kalkyler har programmet SkogForsk Kalkyl anvénts.
SkogForsk Kalkyl har ocksa bidragit med foljande underlag for sortom-
vandling:

Sort Omvandlingstal
Gagnvirkesandel, "m>fub/m3sk” 0,830
Barkandel, "1 - m*fub/m>fpb" 0,120
Biomassafaktor, "m3fbiom/m3fpb“ 1,663
Toppformtal, "m3fub/m>to" 1,295
Fastmasseandel, "m>fbiom/m°s" 0,400
Torr-radensitet, "ton ts/m>foiom" 0,450
Fukthalt, "1 - ton ts/ton ra" 0,450
Askhalt 0,015

m®sk m3fpb m*fub  m’fbiom m’to m®s tonrd tonts MWh

m’sk 1,000 0943 0830 1,569 0,641 3,921 1,283 0,706 3,317
m>fpb 1,060 1,000 0,880 1,663 0,680 4,157 1,361 0,748 3,516
m>fub 1,205 1,136 1,000 1,890 0,772 4,724 1,546 0,850 3,996
m’fbiom 0,638 0,601 0,529 1,000 0,409 2,500 0,818 0,450 2,114
m’to 1,560 1,472 1,295 2,447 1,000 6,118 2,002 1,101 5,175
m’s 0255 0,241 0212 0,400 0,63 1,000 0,327 0,180 0,846
tonra 0,779 0,735 0,647 1,222 0,499 3,056 1,000 0,550 2,584
ton ts 1417 1336 1,176 2,222 0,908 5556 1,818 1,000 4,699
MWh 0,302 0,284 0,250 0473 0,193 1,182 0,387 0,213 1,000
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Resultat och diskussion
Returtransporter — tillgdnglig kapacitet

Den totalt tillgdngliga méngden returtransporter varierar och &r svar att upp-
skatta exakt. Enligt Ulf Berndt (pers. medd.) kan man dock rdkna med att
minst 10 styckegods fordon dagligen passerar Sundsvall tomma pé vag i
retur sdderut. Bedomningen blir att antalet potentiellt tillgdngliga returtrans-
porter for narvarande ar tillrdckligt. Darmed kommer troligen andra faktorer
som t.ex. terminaltider, ekonomisk erséttning m.m. att bli begransande for
tillgénglig volym returtransporter.

GROT - tillgangliga volymer efter slutavverkning

Ett antal undersokningar om tillgdngliga volymer av biobrénsle har gjorts.
Nir det giller bruttotillgangar fran skog finns det teoretiskt ca 12 300 GWh
tillgéngligt, d.v.s. relativt stora tillgangar, i Vésternorrland, Gévleborg och
Uppsala lan (tabell 1) .

Tabell 1.
Tillgangliga mangder GROT efter slutavverkning i lanen langs
E4 fran Sundsvall till Uppsala enligt AVB 92 (Lundstrém m.fl.1993).

Lan Tillganglig mangd
GROT, GWh

Y, Vasternorrland 4700

X, Gavleborg 6 100

C, Uppsala 1500

Summa: 12 300

Teoretiska bruttotillgdngar sidger dock inget om vilken mingd biobrinsle
som &r praktiskt och ekonomiskt tillgénglig. Ytstruktur, lutning och
markens barighet paverkar den praktiskt tillgdngliga mangden och
transportavstandet den ekonomiskt tillgangliga méngden. Till detta kommer
miljo- och produktionsaspekter samt eventuell askaterforing som
tillsammans paverkar viljan att leverera skogsbrinsle. En bedomning gjord
av storre markégare eller dess representanter angaende for leverans
tillgdnglig méngd biobrédnslen, utdver eventuella nuvarande leveranser, &r
darfor virdefull. Av tabell 2 framgér att det finns stora méngder outnyttjat
biobréinsle som med relativt kort varsel kan bli tillgdngligt for leverans i
kustlinen fran Sundsvall till Uppsala. Aven om de tillgingliga mingderna
endast utgor en tiondel av de teoretiska bruttomédngderna i tabell 1, utgdr de
ca 10 ganger den drsmingd av ej sonderdelad GROT som Brista Kraft
onskar kopa. Denna uppgér i ett inledande skede till ca 30 % av Brista
Krafts totala arsbehov, men kan utokas till 100 % om balad GROT éar det
mest ekonomiska alternativet.
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Tabell 2.
En uppskattning av mangden GROT som &r tillgénglig for leverans i narheten av E4 fran
Sundsvall till Uppsala.

Lan Foretag Mojlig leverans av Ev. kommentarer
GROT 1 000 m’s/GWh

Y Norrskog' 780/660 Inom 10 mil fran Sundsvall, vid rimlig
ersattning

Y Norrbranslen, 550-680/465-575 Inom 10 mil fran Sundsvall
SCA'

X MoDo, regf;ion 100-200/85-170 Baserat pa avv. inom 5-7 mil fran
Iggesund . E4, leverans kan diskuteras

X Stora Skog 100/85 Maximal leverans baserat pa av-
AB' verkningar inom 5-7 mil fran E4

X/C Korsnas' - Avvaktar med beslut om ev. lev. tills

Skogsstyrelsen utarbetat nya rad
och anvisningar for skogsbransle-
uttag.

X/C Mellanskog1 100 — 150/85 — 125 Fordelat pa tre lika stora delar i
Gastrikland, sédra Halsingland och
norra Halsingland

Summa 1630 — 1 910 000 m’s

1380-1615 GWh

" Personliga meddelanden, se Pers. medd. under Referenser.

Ovriga sortiment — tillgéngliga volymer

Forutom GROT efter slutavverkning kan man ta ut energi i form av hela
trad efter gallring och rojning. Vad betréaffar rojning ar det framst eftersatt
eller 6verhallen rojning, s.k. ”gallringsrdjning”, som utfoéres. De uttag som
sker i dag i gallring gors foretrddesvis av SCA 1 Norrbotten ddr man har en
kvistning- och barkningstrumma for massaved som dr anpassad for att
hantera okvistade trad. I r6jning sker det inte speciellt stora uttag i dag 1
landet som helhet. Utvecklingen av flertrddshanterande falldon for klen
skog har dock okat intresset for uttag av energisortiment dven i
rojningsbestdnd. Bland de kontaktade foretagen i tabell 2 var, férutom hos
Mellanskog, intresset for uttag av andra energisortiment an GROT efter
slutavverkning mycket litet eller inget alls. Ett aterkommande argument var
att det inte fanns ndgon kommersiell drivkraft for uttag i rojning med tanke
pa att uttaget av GROT efter slutavverkning har utnyttjats till fullo.

Brédnsleanpassad avverkning — kostnadsoversikt

I samarbete med SCA Skog AB genomforde SkogForsk en studie av brins-
leanpassad slutavverkning (Thor & Nordén, 1997). Studien var upplagd som
en jamforelse mellan konventionell och briansleanpassad slutavverkning
med engreppsskordare. Studerade maskiner var en Timberjack 1270B/762
skordare samt en Timberjack 1840 skotare. Skotaren genomforde bade
rundvirkes- och risskotning. Vid risskotningen forlingdes skotarens
lastutrymme med langa stockar och kranen forsags med risgrip. Vid den
konventionella avverkningen arbetade foraren dubbelsidigt och lade riset i
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korstraket. (Regelmaéssigt bransleuttag efter konventionell avverkning, dér
riset kors Over i stickvdgen, dr inte aktuellt pd grund av att
fororeningsgraden blir alltfor hog i branslet.) Vid den brénsleanpassade
avverkningen upparbetades trdden parallellt med korstraken och riset
hamnade 1 hogar bredvid korstrdken. Vid bada avverkningsmetoderna
skotades tradresterna ut. Utifran studierna berdknades ett kostnadsexempel,
forutséttningarna visas 1 tabell 3 och resultatet i tabell 4.

Tabell 3.

Data for typbestand och maskinkostnader.
Stamantal/ha 1559
Volym, m®sk/ha 488
Volym, m3fub/ha 412
Medelstamvolym, m>fub 0,264
T.G.L., % 09-88-03
Kostnad skordare kr/G15-h 730
Kostnad skotare, kr/G15-h 460
Tabell 4.

Drivningskostnader enligt Thor & Nordén, 1997 (den férdyrade drivningen réaknas om till
kr/m>fbio och belastar kostnaden for uttag av tradrester).

Kostnadspost Konv. Anpassad  Differens, %
Kostnad, kr/m*fub
— avverkning 26,9 29,0 7,8
— skotning rundvirke 20,7 20,2 -2,4
— skotning tradrester (kr/m*fbio) 51,1 38,7 24,3
Fordyrad drivning till féljd av anpassning
— kr/m>fub - 1,6 -
— omraknat till kr/m>fbio - 4,8 —
Summa kostnader uttag av tradrester, kr/m°fbio

51,1 43,5 -14,8
Drivningskostnad, kr/ha i typbestandet
— rundvirke 19 135 19778 34
— tradrester 6 694 5031 -24.8
_ totalt 25 829 24 809 -3,9

I en annan rapport redovisar Brunberg m.fl. (1997) ett exempel pa en kalkyl
pa skogsbrinsleuttag efter en engreppsskordare i ett grovt och ett klent
bestand i1 jamforelse med konventionell avverkning dir inget uttag av trad-
rester gors. Forutsdttningar visas 1 tabell 5a och kalkylen i tabell 5b.

Tabell 5a.
Kalkylférutsattningar for jamfoérelsen i tabell 5 b (Brunberg m.fl.,1994).

Klent bestand Grovt bestand

Medelstam, mfpb, 0,20 0,50
Virkesforrad, m*fpb/ha 250 350
Bransleuttag, ms/ha 185 260
Kostnad skordare, kr/G1s-h 671 726
Kostnad skotare, kr/G1s-h 420 420
Intakter rundvirke, kr/ m3fpb 235 250
Intakter tradrester, kr/ ms 94-98 94-98

Prest. minskn. .p.g.a. bransleanpass,

Tabell 5b.

Exempel pa kalkyl for bransleleverantér, avverkningsorganisation och markagares
drivningsnetto. Konventionell avverkning utan bransleuttag kontra avverkning enligt
branslemetod samt uttag av tradbransle (Brunberg m.fl., 1994).
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Klent bestand
Konv. avv. Bransleavv.

Grovt bestand
Konv. awv. Bransleavv.

Kostn. for tradrestuttag, kr/m’s
— férdyrad avverkn./adm.

— risskotning

— tackning av valta

— flisning

— ers. till markag./avv.org.

Summa kostnad = pris avlagg
Resultat markag./avv.org. kr/ha

Kostnader avlagg—forbr. kr/m®s
—administration

—transport 80 km

—lager

—vinst och risk

Summa kostnad=pris forbr. kr/m®s

Resultat bransleleverantor
kr/ha

Direkta kostnader rundvirke
—kr/m3fpb

—kr/ha

Intakter rundvirke

—kr/mfpb

—kr/ha

Drivningsnetto rundvirke,
kr/ha

Resultat av tradresterna,
procent
—markagare/avv.organisation
—bransleleverantor

5
21
3
33
4-8
66-70

740 - 1 480

740 - 1 480
5
18
3
2

94-98
370

72
18 000

235
58 750

40 750 40 750

1,8-3,6
0,9

3
20
3
33
7-11
66-70

1820 -2 860

1820 -2 860
5
18
3
2

94-98
520

58
20 300

250
87 500

67 200 67 200

2,7-43
0.8

Prestationsskillnader mellan bransleanpassad och konventionell avverkning
har, forutom i ovan redovisade resultat, belysts i ett antal olika studier. Nar
det géller skordarprestationer visade t.ex. Wigren (1990) en prestations-
sdnkning med 2—4 % for tvigreppsskordare vid brinsleanpassad avverkning
jamfort med konventionell avverkning. For engreppsskordare visade Wigren
(1992) en prestationssdankning vid brinsleanpassning pa 2-9 %, von Hofsten
m.fl. (1997) visade motsvarande sinkning med 5—6 % i bade ett klent och
ett grovt bestand och Thor m.f1.(1997) visade en sédnkning vid
brinsleanpassad avverkning pé 7,5 %. Rundvirkesskotningen péverkades
inte ndmnvért i ndgon av de ovanstdende studierna medan prestationen vid
risskotningen 6kade med 20-30 % jamfort med prestationerna vid
konventionell avverkning. Sammanfattningsvis kan alltsd en sénkning av
avverkningsprestationen med ca 2-9 % forvéntas vid brénsleanpassad
slutavverkning. Denna prestationssankning uppvigs dock fullt ut av
prestationsdkningen vid risskotningen.

Kalkylkostnader for skotning och ravara i Delta-systemet
Kostnaderna i tabell 5 kan 1 princip betraktas som marknadspriser 1
mellersta och sddra Sverige. Risskotning uppges 1 tabell 5 kosta 20—

21 kr/m’s motsvarande 61—64 kr per ton r& GROT. Detta kan jamforas med
studierna hos SCA (tabell 4) dér risskotningen kostade 51,1 kr/m’fbiom
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motsvarande 62,5 kr per ton rd GROT efter vanlig avverkning och

38,7 kr/m’fbiom motsvarande 47,3 kr per ton r& GROT efter
brinsleanpassad avverkning. Till kostnaderna for skotning bor adderas
kostnaden for (pappers-)tdckning av risvéltan. Denna anges i tabell 5 uppgéa
till 3 kr/m’s motsvarande 9,2 kr/ton r4 GROT. Sammantaget innebér det att
vi har en spridning i1 kostnaden for risskotning inklusive tdckning av risvélta
frédn 56,5 till 73,2 kr per ton ra GROT. Eftersom medelhygget ér storre i
mellersta Norrland 4n i s6dra Sverige, vilket dr gynnsamt for kostnaderna,
bedomer vi att risskotning och tdckning av véltan bor kunna utforas till en
snittkostnad av ca 60 kr per ton r& GROT, motsvarande 23,2 kr/MWh.

Kostnaderna for GROT i tickt vélta vid skogsbilvig bestar av ersittning till
markégaren och avverkningsorganisationen for rdvaran och for den fordyra-
de avverkningen, vilket i tabell 5 uppgér till 7—14 kr/m’s, motsvarande 8,3 —
16,5 kr/MWh. Av dessa utgor 3,5 — 5,9 kr/MWh ersittning for fordyrad
avverkning, vilket kan jimforas med 2,3 kr/MWh (motsv. 4,8 kr/m3fbi0m) i
tabell 4. Delta Terminal uppger ett kalkylpris for rdvaran pa 25 kr/ton
motsvarande 9,7 kr/MWh, vilket verkar rimligt med tanke pa att alternativ
avsittning av GROT 1 stort saknas. Det slutliga priset for GROT vid avligg
ar under alla omsténdigheter en forhandlingsfraga. Kalkylpriset 9,7 kr/MWh
kommer att anvindas i fortsdttningen.

Balningssystemet — balens beskaffenhet och
kostnader

Balens form och vikt bestdms av balkammarens utformning, tridslag, vilken
del av triddet som balas och tradresternas fukthalt. Genomforda studier av
balning visar pé en relativt stor spridning pa balvikterna.

Pé den fGrsta prototypen av balaren var kammaren 1,2 m x 1,2 m motsva-
rande 1,36 m’. Senare minskades kammarens lingd till 112 cm, detta mins-
kade balens volym med 7 % till 1,27 m’.

Studier av dimensionen pé skotade balar visade en ldngdspridning pa 112—
120 cm vid en bibehallen omkrets. Vid lagring deformeras dock cylindern
ndgot for att aterigen dndra form nér balen lyfts. Ingen separat studie av an-
talet sonderfallande balar vid hantering har gjorts, men erfarenheterna fran
SkogForsks ovriga studier tyder pé att balarna héller vdl samman vid hante-
ring.

Studier av balning hosten 1995 visade balvikter pa i medeltal 620 kg vid

45 % fukthalt. Utifran dessa studier berdknades balens energiinnehall till
1,57 MWh. Studier 1996 av torrare material med fukthalter mellan 23 och
31 % visade pd avsevirt lagre balvikter, 410-570 kg 1 medeltal. Vid en
studie av krossning av balar i maj 1997 var balvikterna i medeltal 436 kg
vid en fukthalt pa 30 %, motsvarande ett energiinnehall pa 1,49 MWh.
Dessa balar hade tillverkats fran varen fram till hosten 1996 och forst lagrats
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pa hygget, sedan 1 vilta vid vadg och slutligen vid terminal. Totalt 202 balar
véigdes 1 partier om 6—14 balar per vdgning. De tv4 léttaste partierna vigde
290 respektive 317 kg per bal, medan proverna i ovrigt lag pa 390 till

550 kg per bal.

Tabell 6.
Balvikter vid vagning infor krosstudien varen 1997.
Fukthalt matt pa krossat material var i medeltal 30 %.

Vikt per bal kg
Medelvarde 436
Minimum 290
Maximum 548
Standardavvikelse 56

I en systemjamforelse som utférdes av SkogForsk (Brunberg m.fl., 1998)
berdiknades balvikten till 500 kg vid en torr-radensitet p& 470 kg/m’ och en
genomsnittlig fukthalt pa 40 %. I dessa kalkyler uppgar energiinnehallet per
bal till 1,42 MWh och flisinnehallet till 1,6 m’s.

I analysen av Delta-systemet har de samlade erfarenheterna av olika bal-
ningsstudier vigts samman. Den balvikt och fukthalt som valts i studien &r
600 kg vid 45 % fukthalt, motsvarande ett energiinnehall pa 1,52 MWh per
bal. Genom att vélja en nagot hogre fukthalt och dirmed balvikt testas au-
tomatiskt om balarna kan lastas utan att na overvikter i transporterna. Tro-
ligtvis &r inte vikten utan volymen begrénsande, atminstone vid returtrans-
porterna, vilket innebdr att energiinnehallet per bal dr avgorande for trans-
portekonomin. Sambandet mellan balvikt och fukthalt i materialet och
energiinnehall per bal visas 1 figur 1. Om man torkar balarna sjunker fukt-
halten och dérmed vikten. Samtidigt 6kar energiinnehallet per kg medan
energiinnehéllet per bal dr ofoérdandrat. Vid torkning av balarna rér man sig
saledes at vanster i diagram 1, parallellt med x-axeln. Det enda sittet att 6ka
energiinnehdllet per bal dr att hdja miangden torrsubstans per bal, vilket kan
gOras genom att balen gors storre eller genom att komprimeringsgraden
okas.
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Figur 1.
Sambandet mellan balvikt, fukthalt i materialet och energiinnehall per bal uttryckt som
MWh per bal.

Vid SkogForsks studier har det inte varit nagon nimnvérd skillnad i presta-
tion av balning pa hygge eller vid avldgg. En bidragande anledning till detta
ar att balaren flyttats mellan rishdgarna pa hygget nér balningsaggregatet
arbetat med komprimering. Prestationen har i medeltal varit ca 22 MWh/
Gis-h. I Delta-konceptet ér avsikten att anvénda tvé balningsaggregat mon-
terade, tillsammans med en kran, pé en bil som klarar drygt 20 tons last.
Utifrén tidigare studier av balmaskiner (enkelmonterade balningsaggregat)
uppskattar vi att en prestation pa ca 23 balar per Gs-h dr mgjligt for ett eki-
page med en kran och tvé balningsaggregat. Med en investeringskostnad pa
4,5 miljoner kr, en arbetstid pa 16 h/dygn och ett TU pé 85 % blir kostnaden
for hela ekipaget 18,1 kr/MWh (bilaga 1). Vid balning av 183 000 MWh per
ar kommer det, enligt beskrivna forutsittningar, att behovas tva ekipage
med dubbelmonterade balningsaggregat. Teoretiskt kan ett ekipage klara
energimangden 183 000 MWh, men da krévs att den gér dygnet runt

300 dygn per ar med ett TU pé 85 %, vilket inte dr ndgot realistiskt
alternativ.

Intransport och terminalhantering — leverantor

Transport fran skog till Delta Terminal kommer, enligt uppgift fran
Sundfrakt, att ske med 4—5 stycken specialbyggda GROT-fordon. Dessa
kommer att vara forsedda med kran, vara 6ppningsbara frin sidan och ha ett
skjutbart lastbord pa sldpet. Bilarna kommer saledes att lasta sjdlva och
maximal last kommer att uppgé till 32—-33 ton. Om 60 stycken balar kan
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lastas blir vikten begriansande om balarna viger mer dn 550 kg. Sundfrakt

rdknar med att intransporten ska kunna utforas for 31 kr/bal, vilket mot-
svarar 20,4 kr/MWh.

Lossning av GROT-fordonen kommer att ske med en mellanstor hjullastare
utrustad med ett klamaggregat (grip) 1 stillet for skopa eller gaffel. Denna
forutsitts klara att greppa 2—3 balar at gdngen och skoter bdde lossning,
lagerhantering och lastning. Berdknad terminaltid for lossning respektive
lastning ar enligt Sundfrakt ca 30 minuter. Den totala kostnaden for lagret,
d.v.s. lossning, lastning, hantering, rénta, inkurans, markhyra m.m.
berédknas, enligt Sundfrakt, uppga till 11 kr/bal motsvarande 7,2 kr/MWh.

Kostnad for transport Delta — Brista

Sundfrakt raknar med en kostnad pa 3 660 kr per retur fran Delta Terminal
till Brista. Om man kan lasta 60 balar per fordon blir kostnaden 40,1 kr/
MWh. SkogForsks bedomning ar dock att maximal genomsnittlig last
uppgér till 55 balar per fordon. Detta medfor en kostnad pa 43,8 kr/MWh.

Terminalhantering, lagring och sénderdelning — Brista

I det foljande gors en analys av mdjligheterna och kostnaderna for att lagra
och hantera den méngd balar som anrikas vid en intransport av ca

10 fullastade styckegodsfordon per vardagsdygn, d.v.s. under ca 220 dagar
per ar.

Lageryta och lagrets utformning

I forutsdttningarna ingdr att storleken pa lagerytan dr 50 000 m*. Lagring
sker enligt anvisningar fran Jirjis m.fl. (1998). Detta innebir att maximalt
tva balar i bredd bor lagras och ett utrymme pa minst tv meter bor lamnas
mellan véltorna for att erhélla en snabb uttorkning och sméa substansforlus-
ter. For att halla lagringskostnaderna nere forutsétts utnyttjandet av billig
befintlig teknik vid hantering av lagret. En medelstor midjestyrd hjullastare
modell Volvo BM 4 200 B (Anon., 1990) kostar i dag ca 350 kr per Go-h.
Med kldmbanke i stéllet for gaffel eller skopa kan tva balar at gdngen
hanteras. Hojden pa lagret begrinsas till fyra balar, tre par och en ensam bal
overst (schematisk beskrivn. 2-2-2-1) (figur 2). Kostnaden for hjullastaren
beror pd hur manga timmar den nyttjas per dr. Vi antar ett utnyttjande pa
1760 timmar per ar, vilket ger en kostnad pé 3,36 ke/MWh. Det motsvarar 8§
timmar per dag och helar eller 16 h per dag och halvar. Att konstant beman-
na hjullastaren under 6ppettiderna (06.00 — 22.00) ar knappast ekonomiskt
rimligt. En 16sning dér inkommande fordon sjélva lossar lasten under icke
eldningssdsong ér ett tinkbart alternativ.
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Figur 2.
Balviltans utformning och areella tackning.

Viltans utformning beror dels pd att en medelstor hjullastare inte forméar
hantera hogre viltor, dels att en tva balar bred viélta blir instabil om den gors
hogre. Eftersom viltorna laggs med tva meters mellanrum innebér det att
fjorton balar kraver en lageryta pa 11,3 m”® inklusive mellanrummet
(figurerna 2 och 3). Varje bal kriver saledes 0,81 m* lageryta, vilket innebir
att man pa detta sitt kan lagra ca 62 000 balar pa lagerytan vid Brista.

Figur 3.
En principskiss pa hur ett lager av balar kan utformas.
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Inkommande transportvolymer

Nér produktion och leverans av balar frdn Delta Terminal till Brista bedrivs
1 full skala rdknar Delta Terminal AB med att leverera 10 fordon med balar
per dygn. Leveranserna sker under vardagar mellan kl. 06.00 och 22.00,
d.v.s. ca 220 dagar per ar. En medellast pd 55 balar per fordon innebér att ca
2 750 balar levereras per vecka motsvarande 121 000 balar per ar. Sam-
mantaget levereras dd en energimingd péd 183 000 MWh, vilket motsvarar
ca 30 % av Brista Kraft ABs arliga tradbrénslebehov (ca 620 GWh).

Sonderdelning

I SkogForsks exempel (figur 3) forutsitts att det byggs en stationér hugg.
Denna matas med balar via ett ca 300 meter langt transportband fran lager-
ytan. Exemplet har valts bl.a. med en tidigare systemanalys av balning som
grund (Andersson & Nordén, 1996), dir stationér storskalig sonderdelning
visade sig vara formanligast. Huggen ar inbyggd for tyst drift och transpor-
terar flisen via (hoga) inbyggda transportband till flisfickan. Huggen forut-
satts klara sonderdelning av 2—3 balar per minut motsvarande 238 MWh/Gs-
h (bilaga 2). Kostnaden for nyckelfardig hugg inklusive transportband till
hugg och flisficka uppskattas till 7,2 miljoner kr i en preliminér offert (bilaga
3). Detta medfor en driftkostnad pa 952 kr/h vid 2 200 h utnyttjande per ar
motsvarande 4 kr/MWh (bilaga 2). Att flisa balar motsvarande 183 000 MWh
kommer att ta ca 1 030 h i ansprék. Resterande 1 170 timmar forutsitts
huggen sonderdela annat material dn balar. Om det inte dr mojligt att utnyttja
huggen mer dn 1000 h per ar stiger kostnaden frén 4 till 7,5 ke/MWh. I var
kalkyl kommer vi att anta det hdgre utnyttjandet och den lidgre kostnaden.

Lageruppbyggnad och forbrukning

Lagret kommer att byggas upp under icke eldningssisong, d.v.s. frdn maj till
september. Vid leverans fran 10 fordon per vardagsdygn under maj till
september kommer ca 60 000 balar att ligga i lager 1 slutet av september.
Eftersom lagret maximalt rymmer 62 000 balar forutsétts att lagret &r tomt i
slutet av april.

For att bereda plats 1 lagret och undvika att det blir 6verfullt vid ev. drift-
stopp behover det under oktober eldas minst 550 balar per dygn, men helst
fler. Vid behov gér det snabbt att minska pé lagret. Om lastmaskin och hugg
gar 16 timmar per vardag under oktober flisas 1 880 balar per dag, vilket
innebdr att lagret minskar med 1 300 balar per dag. Det ar siledes fullt moj-
ligt att halvera lagret pd en ménad om det skulle behovas.

Under oktober ménad forbrukas ca 33 GWh (figur 4) biobrénsle vid Brista-
verket, vilket motsvarar ca 16 500 balar. Detta innebdr i sin tur att man be-
hover flisa och elda motsvarande ca 530 balar per dygn inkl. helger eller ca
750 balar per vardag. Eftersom lagret ar fullt &r 550 balar per dygn i oktober
ett minimum. Detta innebir att man behover sonderdela mellan 69 och

94 balar per timme vid 8 timmars arbetsdag (1,15 — 1,6 balar/min).
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Figur 4.
Exempel pa ungefarlig forbrukning av biobransle per manad vid Bristaverket.

Man kan séledes vélja strategi for hur man vill elda. Alltifran att kampanj-
elda hundra procent med flis fran balar varvid lagret ricker i ca 2 ménader,
alternativt att elda i ett jamnt fléde varje manad under eldningssidsong eller
ligga med flisade balar som en jamn andel, 30-40 %, av det varierande
brianslebehovet per manad (figur 5).
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Figur 5.

Olika exempel pa eldningsstrategier av balar vid Brista Kraft AB.

Eldningsstrategin paverkar lagrets liggtid och ddrmed ocksa lagerkostnaden
som, i fallet Brista, bestir av rdnta pa utlagt kapital och substansforluster. Vi
rdknar med att lagret forbrukas successivt under eldningssdsongen, antingen
kontinuerligt eller kampanjvis, men nadgorlunda jimnt spritt sd att inne-
varande ars lager dr tomt i april-maj. Med hénsyn till den tid det tar att
bygga upp lagret och den successiva forbrukningen réknar vi med att en
fjardedel av arsvolymen (45 600 MWh) ligger i lager en tid motsvarande ett
ar. Med riantekostnader och substansforluster medfor detta en kostnad pa
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6 kr/MWh for lagrad volym (bilaga 4) och en total kostnad for lagring pa
1,49 kr/MWh utslaget pé hela den mingd som passerar lagret.

Kostnadskalkyl
Forutsatt att 121 000 balar per ar, motsvarande 183 300 MWh, hanteras

samt att uppgifterna i bilaga 2—4 &r ritta kommer kostnaderna for lagring
och hantering vid Brista att fordelas enligt foljande:

Lagerkostnad 1,49 kr/MWh
Hjullastare 3,36 kr/MWh
Balhugg 4,00 kr/MWh
Summa 8,85 kr/IMWh

Sammantaget kan man med ovan givna forutséttningar anta att lagrings-
kostnaderna kommer att ligga i intervallet 8—10 kr/MWh. Lagrings-, hante-
rings- och sonderdelningskostnaderna vid Brista Kraft dr séledes relativt
sma jaimfort med systemets hela kostnad, d.v.s. l6nsamhet avgdrs i andra
delar av systemet.

Produktion, hantering och transport av balar —
kostnadsanalys

For att 4 en oversikt sammanstélls nedan uppgifter av vikt for systemets
sammanlagda kostnader:

e Balens data. Vikt 600 kg, volym 1,8 m’ s, energiinnehdll 1,52 MWh

e Kostnad for GROT, 9,7 kr/MWh (ers. till markdgare och fordyrad avv.),
+ risskotning och tickning av véltan, 23,2 kr/MWh, = 32,9 kr/MWh.

e Kostnad for balning, 18,1 kr/MWh for dubbelbalare pé slép.
e Intransport till Delta Terminal, 20,4 kr/MWh.

e [Lager- och hanteringskostnad Delta Terminal, 7,2 kr/MWh
e Frakt till Brista, 37 mil, 43,8 kr/MWh.

e Lager- och hanteringskostnad Brista, 8,85 kr/MWh

De sammanlagda kostnaderna uppgér till ca 131 kr/MWh nir flisen ligger i
fickan vid Brista (tabell 7). Eftersom kostnaderna dverstiger vad Brista
Kraft dr beredda att betala (110 kr/MWh), aterstar att se vilka poster i
kalkylen som kan reduceras. Generellt dr dock beddmningen att kostnaderna
svérligen kan minskas med géllande forutsattningar och befintlig teknik.
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Tabell 7.

Sammanlagd kalkyl vid 1,52 MWh/bal och kostnader enligt SkogForsks berédkning och vid
1,52 MWh/bal men med lagsta kostnad vid maximalt kostnadspress vid de olika aktiviteterna
samt vid en ev. teknikutveckling av balaren sa att komprimeringsgraden hojs och méjliggor
ett energiinnehall pa 1,7 MWh/bal.

1,5 MWh/bal 1,5 MWh/bal 1,7 MWh/bal
Aktivitet Kostnad, kr/MWh Lagsta kostn, Kostnad, kr/MWh
kr/MWh

GROT + skotning 32,9 30,2 32,9
Balning: 18,1 18,1 16,2
Intransport Delta 20,4 16,4 18,2
Lagring, hantering Delta: 7,2 7,2 6,5
Frakt Delta - Brista 43,8 40,1 39,1
Lagring, hantering, sénderdelning 8,8 8,8 8,2
Brista:

Summa: 131,2 120,8 121,1

Priset for rdvaran bedomer vi som svért att sdnka. Daremot skulle
kostnaderna for risskotningen mojligen kunna pressas en aning, om
skotningen kunde utforas enligt det billigaste alternativet i tabell 4

(38,7 kr/m’ fbio), d.v.s. for 47,3 kr/ton rA GROT motsvarande ca

18,3 kr/MWh. Om sedan tickning sparas in pa en tredjedel av véiltorna
sdnks kostnaden till ca 2,3 kr/MWh. Sammanlagt minskar da kostnaden for
risskotning och tickning frén 23,2 till 20,5 kr/

MWh d.v.s. till 30,2 kr/MWh inkl. rdvaran (tabell 7).

Kostnaderna for balning beddémer vi inte som mdjliga att sinka under
17,3 kr/MWh si ldnge nuvarande teknik anvinds for balningsaggregaten pa
”dubbelbalaren”.

Teoretiskt sett kan kostnaderna for intransporterna till Delta Terminal sén-
kas. Detta forutsitter att man anvéinder specialbyggda fordon med extra
stora lastutrymmen. Ett 25,25 m langt, 2,6 m brett och 4,5 m hogt ekipage
med 17" hjul kan teoretiskt lasta 72 balar. For att undvika dverlast kridvs da
att balarna &r torrare &dn 45 % FH och ddrmed léttare dn 600 kg. Antagligen
skulle balarna inte fa viga dver 500 kg, vilket vid bibehallet energivérde
innebdr en maximal fuktalt pd 35-37 % (figur 1). Vid dessa forutsittningar
skulle fordonet inkl. kran kunna lasta ca 72 balar och transportera dem till
Delta Terminal for 16,4 kr/MWh (tabell 7).

Kostnaderna for lagring och hantering vid Delta Terminal bedoémer vi som
svéra att sdnka under angivna vérden. Sonderdelningen vid Brista skulle
eventuellt kunna goras billigare med en mindre och begagnad hugg, men det
ar tveksamt. Hanteringstiden skulle 6ka bade for hjullastaren pé lagerytan
och for kranarbetet vid inmatning av balarna.

En tinkbar mojlighet att sdnka kostnaderna dr att 6ka energiinnehallet i ba-
larna genom att hoja komprimeringsgraden. Om den senare kan okas sé att
energiinnehédllet stiger med ca 10 %, och detta kan ske utan att balningstiden
avsevért forldngs, kan kostnaderna sénkas till ca 121 kr/MWh (tabell 7).

Slutligen utgor transporten mellan Delta Terminal och Brista Kraft en stor
kostnadspost. Om den genomsnittliga lasten skulle kunna hojas fran de av
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oss bedomda 55 balarna till 60 balar per retur minskar kostnaden fran 43,8
till 40,1 ke/MWh vid 1,52 MWh/bal och frén 39,1 till 35,9 ke/MWh vid
1,7 MWh/bal (tabell 7).

Miljokonsekvenser vid lagring av balar

Jirjis och Lehtikangas (1998) har studerat lagring av avverkningsrester i
balar. Ursprungsbestdnden avverkades i november och balarna tillverkades i
december 1994 och lagrades sedan till oktober 1995. Ej tickta balar, lagrade
1 vdlta, hade en fukthalt pa 35 % 1 bérjan av lagringsperioden och en
fukthalt pa 31 % i slutet av perioden. Antalet levande mogelsporer (den
mikrobiella aktiviteten) var hogst 1 de véltor som ej hade tickts. Eftersom
materialet var relativt torrt orsakade hanteringen av balarna mycket
dammbildning bestdende bade av finpartiklar av avverkningsresterna men
dven av mogelsvampsporer. Jirjis och Lehtikangas (1998) rekommenderar
darfor att personer som hanterar lagrade balar utrustas med andningsskydd
eller air-stream hjdlm som filtrerar bort partiklar stérre 4n 1 mikrometer.
Forsoket innehdll dock ingen beddmning av eventuellt lickage av kvive
eller andra néringsdmnen frén balvéltorna. (Inga andra relevanta studier har
kunnat spéras antagligen beroende pa att balar ar en relativt ny foreteelse.)

Ett flertal studier finns dock avseende lagring av hyggesrester i hogar och
véltor pd hygge och vid avlidgg. Att dra paralleller mellan lagringsstudier av
ej sonderdelade avverkningsrester och lagring av balar dr dock tveksamt.
Balar har en betydligt mindre exponeringsyta for vind och vatten och dér-
med helt andra forutsittningar for utlakning av naringsdmnen. Ett antagande
ar att lackaget av kvdve och andra niringsimnen dr mindre 4n vid lagring av
icke sonderdelade avverkningsrester pa terminal.

Kvalitetssédkring och ursprungsmérkning av balar

Fororeningar dr ett aterkommande problem vid hantering av tridrester och
kraver stor uppmérksamhet i alla hanteringsled. Genom att tillimpa en
briansleanpassad avverkningsteknik kan tradresterna ackumuleras 1 storre
ordrda hogar pd hygget. Hogarna kan sedan torka pa hygget varvid barr och
findelar faller av. Den kénsligaste delen i hanteringskedjan vad géller for-
oreningar &r sedan skotningen. For att fran start nd en hog kvalitet pé trad-
resterna maste skotarforarna utnyttja ratt utrustning och framfor allt utbildas
och motiveras for arbetet. Ar viltan fri frin fororeningar #r risken liten att
fororeningsgraden okar vid sjdlva balningen. Likasd ar risken att fa forore-
ningar sma sedan balen producerats, d.v.s. vid transport till terminal och
slutférbrukare.

Mairkning av balarna kan utgora grunden for ett kvalitetssystem dér balens
innehall framgar och hanteringen av balen kan f6ljas. Innehéllet kan beskri-
vas avseende triadslag och typ av tradrester, skattning av fukthalt, leve-
rerande foretag och fran vilken trakt balen hdarstammar. Ursprungstrakten
kan t.ex. anges genom att nyttja skogsforetagens vedertagna system, be-
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stdindsnummer, traktnummer, etc., alternativt att ndgot enklare system for
numrering av aktuella “balningshyggen” skapas.

Mairkningen utfors ldmpligen av balningsoperatdrerna, t.ex. genom ett
enkelt system dir fargméarkningsutrustning pa balaren utnyttjas. Alternativt
fargmairks balarna manuellt. Mera avancerade mérksystem med streckkoder
eller lappar med olika typer av information skulle ocksa vara mojligt. I det
senare fallet kan dock mdjligheten att terfinna och lisa kod eller papper pa
den ojdmna och hanterade balen vara begriansad (Ansbjer, pers. medd.).

Ett enkelt system for att kunna hérleda balens ursprung ar att manuellt
mirka balarna med aktuellt traktnummer. Som tilldgg skulle kunna anges
om balen har hog eller 1ag fukthalt. Harigenom kan lastvikterna enklare
skattas och lagerhanteringen i Brista ges mojlighet att blanda torrt och
fuktigt material eller t.ex. prioritera tidig forbrukning av fuktigt material.

I ett mera avancerat system dér syftet ar att kunna styra fléde och lagring
krévs en individuell mérkning av varje bal med uppgifter om trakt, tradslag,
uppskattad fukthalt och balvikt.

Slutsatser och sammanfattande
diskussion

Det finns gott om ravara i form av GROT lédngs E4 fran Sundsvall till
Uppsala. Dessa méangder utnyttjas inte till fullo 1 dag och skulle darfor
kunna ricka till forsdrjning av tva till tre kraftvirmeverk av Bristas storlek.

Men dven om man utnyttjar de billiga returtransporterna fran Sundsvall och
soderut blir det med géllande forutséttningar och dagens teknik realistiskt
sett svért att komma under 131 kr/MWh {6r flis fritt Brista. Med en 6kad
komprimeringsgrad och dirav hojt energivérde till 1,7 MWh per bal kan
kostnaderna sdnkas till 121 kr/MWh. Om detta skulle kunna kombineras
med en medellast pa 60 balar per retur skulle man i bésta fall kunna komma
nedat en kostnad pa ca 118 kr/MWh. Om Delta-systemet ska realiseras
maste saledes, enligt de géllande forutséttningarna, ett hdgre pris dn

110 kr/MWh for flis fritt kraftvirmeverk accepteras. Ett motiv for detta
skulle kunna vara att systemet okar driftsdkerheten och mdjligheten for
Brista att sjdlva styra flodet. Ett annat motiv skulle kunna vara att Delta-
systemet ger en sdker volym, en rdvarubas, som mojliggor en 6verging till
inkdp av icke sonderdelat material 1 Bristas ndromrade och dérmed till totalt
sett sdnkta brénslekostnader.

Eftersom transportkostnaderna &r den storsta enskilda kostnadsposten kan
det vara intressant att se hur kinsligt slutpriset dr for priset pd returerna. Det
senare uppgér (enligt givna forutsattningar) till 3 660 kr, vilket motsvarar en
kostnad pa 43,8 kr/MWh. En kostnad pa 3 000 kr per retur motsvarar

35,9 kr/MWh, 2 500 kr per retur 29,9 kr/MWh och 2 000 kr per retur

23,9 kr/MWh. I alternativet "l4gsta kostnad™ i tabell 7 uppgér slutpriset flis
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fritt Brista till 120,8 kr/MWh. Om det skulle ga att kora returerna for

3000 kr skulle priset sénkas till 116,6 kr/MWh fritt Brista vid en medellast
pa 55 balar per fordon och vid samma medellast dr kostnaden nere pé

110,6 kr/MWh vid en ersittning pa 2 500 kr per retur. Fraga &ar var grinsen
gar for att akaren ska bedoma returen som intressant? Briansleforbrukningen
mellan Delta Terminal och Brista Kraft torde uppga till 1 000 — 1 500 kr,
vilket ska betalas under alla omsténdigheter. Tillkommer gor ddremot ca 1
timme 1 terminaltid. Dessutom ska kostnaden inkludera en tillrackligt stor
ersittning for vinst/risk till Delta Terminal om beslut ska fattas om investe-
ringar i ”dubbelbalare” etc.

Delta-konceptet ér principiellt intressant eftersom bade ravara, lediga trans-
portvolymer och efterfrigan finns. For att tillgdng och efterfragan ska motas
krivs dock en utveckling vilken ocksé pagér. Balningssystemet har t.ex.
stimulerat utvecklingen av andra typer av komprimeringsutrustningar.
Under 1998 kommer atminstone en, och troligen fler, prototyper att
presenteras vilka komprimerar tradrester till balar i stockform. Dessa kan
komma att bli intressanta i ett Delta-koncept. Konkurrensen kan ocksa
stimulera till utveckling av balaren, t.ex. avseende en 6kning av
komprimeringsgraden.

Eftersom transportkostnaden dr den storsta enskilda kostnadsposten ar det
av intresse att undersoka alternativa komprimeringsutrustningar som gor
fyrkantiga balar, vilka mojliggor battre lastutnyttjande av styckegodsbilarna.
SkogForsk har kartlagt olika typer av komprimeringsutrustning (Lofroth,
1988). Bland annat ndmns mobila utrustningar (monterade pa sldp) for
komprimering av balar. Ett alternativt Delta-system skulle kunna vara att
kora in GROT till Delta Terminal och dar komprimera avverkningsresterna
till fyrkantiga balar. Formen skulle kunna medfora fullt lastutnyttjande och
billigare transporter. Fragetecken dr dock komprimeringsgrad, prestation
och kostnad vid tillverkning av fyrkantiga GROT-balar 1 utrustning avsedd
for skrotbilar eller returpapper.
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Bilaga 1

Kalkyl dubbelbalare pa lastbilschassie

Maingd (MWh) 183 000
Kalkylresultat:

Totalkostnad (tkr) 3307,1
Styckkostnad (kr) 18,1
Tidsatgéng (h) 6 078,3
Prestation (enh/h) 30,1
Timkostnad (kr/h) 544,1
Prestation (enh/Gs-h) 354
Timkostnad (kt/Gis-h) 640,1

Underlag for kostnadsberédkning:
Basmaskin Aggregat  Tillbehor

Investering (tkr) 1500 3000 0
Restvirde (tkr) 150 300 0
Avskrivningstid (ér) 8 8 0
Service o rep (tkr/ar) 100 187,5 0
Ovriga kostnader (tkr/4r) 0 0 0
Rénta (%) 7

Utnyttjad tid per ar (h) 3520

Tekniskt utnyttjande (%) 85

Personalkostnad (tkr/ar) 457,6

Resekostnader (tkr/ar) 0

Skatt (tkr/kr) 0

Forsékring (tkr/ar) 9

Déckkostnad (tkr/ar) 10

Brénsle o olja (kr/Gis-h) 147,5

Underlag for prestationsberikning:
Balningsmaskin
Grundprestation (MWh/Gs-h) 22,0

Tillagg/avdrag till prestation

Traktforhéllanden (%) 15
Nivéjustering (%) 40

183 000 MWh motsvarar 121 500 balar
Personalkostnad 130 kr/tim = 457 600 kr/ar
Brénslekostnad 25 I/tim a 5,20 + 1/2 1 olja a 35 kr
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Bilaga 2

Exempel pa grov kalkyl for stationar flishugg vid Brista

Maingd (MWh) 183 000

Kalkylresultat:

Totalkostnad (tkr) 753,1

Styckkostnad (kr) 4,10

Tidsatgang (h) 1 032,3 (tid som behdvs for att flisa 183 300 MWh)
Prestation (enh/h) 177,6 (MWh/h)

Timkostnad (kr/h) 729,5

Prestation (enh/Gs-h) 236,8 (MWh/Gs-h (155,8 bal/Gis-h, 2,6 bal/min)

Timkostnad (kr/Gs-h) 972,70

Underlag for kostnadsberdkning:

Basmaskin Aggregat

Investering (tkr) 7 200
Restvirde (tkr) 720
Avskrivningstid (&r) 10
Service o rep (tkr/ar) 360
Ovriga kostnader (tkr/4r) 0
Rénta (%) 6,5
Utnyttjad tid per ar (h) 2200
Tekniskt utnyttjande (%) 75
Personalkostnad (tkr/ar) 286
Resekostnader (tkr/ar) 0
Skatt (tkr/kr) 0
Forsékring (tkr/ar) 10,8
Déckkostnad (tkr/ar) 0
Brénsle o olja (kr/Gis-h) 0

Underlag for prestationsberdkning:
Stor flismaskin for triadrester, typ Bruks 1004
Grundprestation (rdton/Gis-h) 22,4

Tillagg/avdrag till prestation

Traktforhdllanden (%) 0
Nivajustering (%) 321
22
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Bilaga 3:1
Exempel pa huggutrustning for Brista enligt budgetoffert for liknande
utrustning till Savenasverket
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Bilaga 3:2
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Bilaga 3:3
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Bilaga 3:4
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Lagring Brista

Bilaga 4

Kalkylresultat:
Totalkostnad (tkr) 273,6
Styckkostnad (kr) 6,0
Utgaende torr-radensitet 0,400
Utgéende fukthalt 0,292
Utgdende mingd (réton) 12 308
Utg energiviarde (MWh) 43 111
Underlag for kostnadsberdkning:
Ingdende méngd (MWh) 45 600
Nedlagda kostnader (kr/MWh) 120
Rénta (%) 5
Driftkostnad (kr/ménad) 0
Manatlig forandring
Period Lagringstid torrsubstans fukthalt
(antal minader) (%/ménad) (%/ménad)
Frusen 4 m-0,1 0
Torr 5 -0,05 -3,6
Blot 3 -3,5 0,4
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