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Sammendrag

Der er overvejende gode erfaringer med opbevaring af energihalm i lange markstakke wrappet ind i streekplast.
Metoden er billig i forhold til ladeopbevaring, og halmstakken kan placeres pa selve marken, hvis underlaget og
adgangsvejene kan baere, nar halmen skal hentes. Et godt resultat forudsaetter imidlertid en omhyggelig bruger.
Brugerne peger pa et spild mellem 2 og 5 pct. Der er risiko for endnu stgrre spild, hvis vandindholdet har veeret hgijt
ved indlagringen, eller hvis der opstar uteetheder i plastfolien under lagringen. Et hgjt vandindhold i halmen giver
kondensvand, som kan resultere i et muggent og uacceptabelt lag yderst pa ballerne.
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Baggrund

Der bliver i de kommende ar et stigende behov for at lagre halm, der skal leveres til kraft-/varmevaerkerne. Oplagring
af halm i lader er en sikker, men dyr metode. Samtidig er store investeringer i faste anleeg til halm forbundet med en
vis risiko, fordi det er vanskeligt at sikre sig langvarige aftaler om afsaetning af halm til kraft-/varmevaerkerne. Derfor
kan opbevaring af halm pa marken vaere et relevant alternativ, men det forudsaetter, at halmen kan leve op til
kraft-/varmevaerkernes kvalitetskrav, og at spildet samt omkostningerne ved metoden er lave.
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Wrap 5

Denne undersggelse omfatter wrappere, hvor storballerne enten stables med to storballer ovenpéa hinanden
(efterfalgende benaevnt: "wrap 2") eller stables med fem baller i tveersnit (efterfelgende benaevnt: "wrap 5"). Wrap 2
maskinerne vikler plastfolien om storballerne, mens storballerne "seettes ind i en stor plastfolietunnel" pa en Wrap 5
maskine.

Oplysningerne er indhentet hos producenter og brugere af wrappere, samt aftagere af halm til energiformal.

Staerke og svage sider ved opbevaring af wrappet halm pa mark eller opbevaring af halm i hus

Milewrapper | Milewrapper Lade med
Wrap 2* Wrap 5 |Lade u. bund| fastbund
Arlig kapacitet tons/ 6.500 6.500 875 250
ar
Pris 1.000 | 190-260 325 700 575
kr
Kapacitet ved Baller | 80-120 80-120 60-80 60-80
wrapning/indlzesning pr.
time
Omekostninger til plastfolie gre/lkg| 1,5-2,0 1,5-2,0 - -
Vedligeholdelsesomkostninger | kr/ar 5.000 5.000 7.000 5.750
Beregnede omkostninger incl. | are/kg 4-4.5 4-4.5 9-10 25
leesser™™
Maksimal vandindhold ved pct. 14-15 16-17 20 20
bjeergning
Ekstra plast i bunden nej ja - -
Svind pct. 2-5 2-5 0-1 0
Opbevaringsperiode Levering Levering Ingen Ingen
inden forar | inden forar |begraensning |begraensning
Skader pa plastfolie pga. Ingen Kan veere - -
blaest flosset i
ender
Velegnet til hgjkvalitetshalm nej nej ja ja
Bemaerkninger Ekstra lag
plast
i bunden
* Fabrikaterne Wrap Liner Polygonal fra EBKO og Kombi-Pack fra Pomi indpakker 2 storballer stablet ovenpa hinanden

** Der er forudsat en rente pa 8 pct. og at maskiner afskrives over 10 ar, mens bygninger afskrives over 30 ar.
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Steerke og svage sider ved opbevaring af wrappet halm pa mark eller opbevaring af halm i hus.
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Hovedresultater

Det er billigere at opbevare halm pa marken end at opbevare halm i et hus. Hvis wrapningen udferes som en
maskinstationsopgave, skal der ikke foretages langsigtede investeringer. Maskinstationstaksten for wrapning af halm
udger fra 5,5 til 6,5 are pr. kg. Der er starre svind og mindre leveringssikkerhed. Leveringssikkerheden er imidlertid
stor, hvis halmleverandaren samtidig rader over en halmlade, hvorfra leverancerne kan forega i de perioder, hvor det
er vanskeligt at levere fra markstakke. Hvis der er meget hgje kvalitetskrav til halmen, eksempelvis halm til rideskoler,
bgr halmen opbevares under tag. Lagerperioden bar vaere kortere for halm, der er wrappet ind i plastfolie, end for
halm, der opbevares i lade.

Kapacitet

Kapaciteten er ca. 80 baller pr. time, uanset hvilken maskine der benyttes. For at opna hgj kapacitet skal ballerne
stilles an pa lagerpladsen, sa det er rationelt at saette ballerne ind i/pa halmwrapperen. Under optimale forhold kan der
opnas en kapacitet pa op til 120 storballer i timen, men det forudsaetter, at laesser og wrapper bliver betjent af en
rutineret farer.

Halmballerne saettes ind i halmwrapperen Halmballerne placeres pa halmwrapperen
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Halmen skal vaere tor

Brugerne understreger at halmen skal veere ter ved presningen, og selv f& mm nedbgr pa oversiden af ballerne
forager risikoen for, at der dannes kondensvand i stakken (1 mm nedbgr gger vandindholdet 0,65 pct.-enheder). Det
foretraekkes at opbevare halm med hgjt vandindhold - eller storballer der har faet nedbgr - under tag, fordi der er
mindre risiko for dannelse af kondensvand nar halmen opbevares inden dgre.
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Der er "luftkanaler" p overste balle (Wrap 5)

Halmstakke opbygget med Wrap 5 har "luftkanaler" pa begge sider af den gverste balle. Der er et vist luftskifte i disse
kanaler, hvilket i nogen udstraekning skulle modvirke at kondensvand afsaettes i det yderste lag af storballerne. Der er
imidlertid kun et meget begraenset luftskifte i lange halmstakke, ligesom oversiden pa den gverste balle naeppe far stor
gavn af dette Iuftskifte. Brugerne bemaerker saledes, at det netop er oversiden af den gverste storballe, der kan blive
praeget af rd&d og mug, hvis halmen har veeret for vad. Hvis halmen har et hgjt vandindhold, bgr leengden pa
halmstakkene ikke overstige 100 m, fordi ventilationen er begraenset.




Et hgjt vandindhold i halmen giver risiko for kondensvand. Fugt
kan resultere i et muggent og uacceptabelt lag yderst pa ballerne.
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Lagringsperiodens varighed
Hvis halmen er tar ved indlagring, dvs. under 14 pct. vand, og der ikke treenger vand ind i stakken kan, halmen lagres i
mindst et ar, uden at halmkvaliteten aendres.

En del af brugerne sgger imidlertid at afseette halm inden nytar for at minimere svindet. Det anbefales at afsaette
halmen inden foraret, hvor hajere temperaturer kan skabe @gede problemer med kondens i markstakke.
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Plastfolie

Der benyttes normalt 4 til 5 lag plastfolie af god kvalitet. Hvis lagringsperioden er meget lang, @ges antallet af plastlag.
Huller i plastfolien skal undgas - eller udbedres - for at undga, at regnvand treenger ind i halmen. Fugle kan veere
anledning til, at der opstar huller i plastfolien. Der kan derfor vaere en fordel at placere et par halmballer hgjere end de
gvrige, idet rovfuglene vil foretreekke at seette sig pa det hgjeste punkt.
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En avet chauffor

Ballerne skal stgdes taet sammen for at undga at plastfolien traenger ned mellem storballerne, og at der efterfalgende
opstar huller i folien. Det kan vaere vanskeligt at fa storballerne til at sta helt tset sammen i toppen af halmstakke, der
placeres henover en bakketop. Det forhold er saerlig udtalt ved brug af Wrap 5 maskinen. Brugerne af disse maskiner
oplyser, at de helst vil indpakke halmen op ad bakke, for "sa er det lettere at stede halmballerne ordentligt sammen".
Nar indpakningen sker op ad bakke, vil der samtidig vaere minimal risiko for indtraengning af vand mellem
plastfolielagene, fordi de laagges som plader pa et tag.
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Ballerne skal stgdes taet sammen for at
undga at plastfolien treenger ned mellem
storballerne, og at der efterfalgende
opstar huller i folien.

At seette halm ind i Wrap 5 maskinen kraever nogen gvelse og omhu, for at undga at plastfolien beskadiges eller
skubbes tilbage, s& indpakningen og antallet af plastlag bliver uensartet.
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Krav til terreen/oplagringspladsen
Halmstakken skal placeres sa det undgéas at vand kan traenge ind i stakken. Bade smeltevand pa frossen jord og store
maengder regnvand, der Igber ned ad siderne, kan i veerste fald treenge ind under stakken.

Brugernes erfaringer kan sammenfattes i falgende anbefalinger:

e Placer halmen, hvor der er gode adgangsveje og et jeevnt terraen, som kan baere trafikken - gerne en
graesmark.

e Terraenforholdene skal sikre, at overflade vand ikke treenger ind i stakkene

» Undga at der er fald fra siderne ind mod midten af stakkene - placer gerne stakkene pa sandjord.

« Undga at placere de lange halmstakke hen over en bakketop.

e Hold gje med stakken og reparer huller i plastfolien

Hold gje med stakken og reparer huller i plastfolien.
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Hvad siger aftagerne - elvaerkerne?

Ist for Storebeelt er der ikke registeret forskel i halmens kvalitet, uanset om halmen har vaeret opbevaret i lade eller i
markmiler wrappet ind i plastfolie. Vest for Storebeelt er der derimod starre betaenkelighed, fordi levering af wrappet
halm fra markstakke har givet anledning til flere afvisninger pa elvaerkerne, end nar halmen har vaeret opbevaret under
tag. Hovedarsagerne til afvisningerne har veeret et hgjt vandindhold samt rad og mug pa det yderste lag af ballerne.

Fra Enstedvaerket i Abenra lyder meldingen, at storballer, der har vaeret opbevaret i streekplast, ofte far afrundede
hjerner. Det har i flere tilfeelde vaeret arsag til at halmen er veeltet og har beskadiget kraftveerkets lagerbygning.

Det er tankevaekkende, at tilfredsheden med halmens kvalitet er starst i det omrade af landet, hvor der er starst
erfaring med indpakning af energihalm i plastfolie. @st for Storebzelt er der nemlig flere ars erfaring med at benytte

halmwrappere til energihalm. Det tyder dels pa, at der er begyndervanskeligheder ved at benytte halmwrappere,
ligesom det kunne tyde pa, at de vestdanske elvaerker er mere falsomme overfor vade partier i halmen.
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Anbefalinger:

Halmen skal veere ter nar der
wrappes - helst 13 til 14 pct. vand og
maksimalt 17 pct. Baller der har faet
nedbgar efter presning ber lagres i
hus, hvor der ikke er samme risiko
for kondensdannelse i det gverste

lag

Storballerne opstilles langs den
kommende halmstak for at f& mindst
mulig karsel og spildtid i forbindelse
med wrapningen.




Ballerne skal indpakkes i mindst 4 til
5 lag streekplast af god kvalitet. Pas
pa hvor en ny rulle pasaettes - her er
der risiko for at antallet af lag bliver
for lavt.

Der skal fgres tilsyn med
halmstakkene. Huller i straekplasten
bar udbedres nar de opstar.

Storballer med vade stempelslag
placeres i enden af halmstakken.
Storballerne i begge ender er under
alle omstaendigheder mest udsatte
for vejr og vind og ma ofte kasseres.

Adgangsforholdene til markstakken
skal veere gode.




Halmstakke skal placeres under
iagttagelse af brandbestemmelserne.

Halm med et relativt hgjt vandindhold
skal leveres til vaerket far arsskiftet.

Hyvis der er et fugtigt lag i toppen af
halmen, kan plastfolien med fordel
tages af i god tid fgr levering, sa det
yderste lag far en chance for at terre,
for halmen leveres. Det forudseetter
naturligvis tgrvejr ved leveringen.

Rlastfolien kan eventuelt afbreendes
sammen med et par storballer.

Kjeld Vodder Nielsen og Jergen Hinge
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