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FORORD.

I nzrverende rapport er der gennemfert en analyse af de ekonomi-
ske muligheder for anvendelse af bicraffinaderier som led i af-
s®ztning af en sterre del af landbrugets planteprodukticn til in-

dustrielle formil.

Analyserne, der har forhdndskarakter, viser, at der forestir et
omfattende forsknings— og udviklingsarbejde fer bicraffinaderier
kan etableres i fuld skala pd kommercielle vilkdr. Kan en rmkke
tekniske forudsatninger - ferst og fremmest til gikring af hej
forarbejdningsgrad og heldrlig kapacitetsudnyttelse i bioraffi-
naderiet - opfyldes, viser beregningerne, at der er potentielle

muligheder for at opnd egkonomisk lensom drift.

Projektet er gennemfert som led i programmet "Alternativ produk-
tion og produktudvikling i jordbruget" under Landbrugets Samrad

for forskning og forsag.

Rapporten er udarbejdet af cand. agro. Lone Andreasen fra insti-
tuttets driftsekonomiske afdeling i samarbejde med cand. merc.
Bent Pedersen fra Bioteknologisk Afdeling, Carlsberq Forsknings-
center. Afdelingsleder Johannes Christensen har medvirket ved

redigering af rapporten.
En lang rzkke enkeltpersoner, virksomheder og institutioner har

velvilligt givet oplysninger til brug for rapportens rdarbejdel-

se. Der skal her bringes en tak for et vardifuldt samarbejde.

Statens Jorbrugsekonomiske Institut, november 1989,

Arne Larsen.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSIONER.

Indlednring.

P4 et bioraffinaderi fcrarkcejdes landbrugets afgreder til fibre,
forskellige biopolymerer og clier, Disse produkter skal afszttes
til forskellige industrier f.eks. farve-lakindustri, fekstilin-
dustri, papirindustri, plasticindusctri, limindustri m.m. AL de
energi- og proteinrige biprodukter fremstilles der foder, og af

de nzringss:toffattice biprodukter fremstilies der brandsel.

Eicraffinaderi-ideen er udviklet pa bag

af aktuelle tekniaske, ezkonomiske cg pol

intenticrerne med picraffinaderiet f idede. Det skal danne
e ]

bro mellem landbrug cg industri og 4 ikre en zget afszt-
F

ning af landbrugets planteprodukcicn til non-food fcrxadl. Desu-
den placeres bisraffinaderiet lckalt og skal gderved medvirke ti
opretholdelse af beskzftigelsen i landdistrikterne. En Icrud-

setning for opfylidelse af disse formal er dog, at bicraffinade-
riet kan cpna ienscm drift set i forheld til konventicnel be-
handiing og afsatning af afgreder.

Nar der nzres forventninger cm lznsomhed, skyldes det flere for-
hold. Raffinering af afgrzdern zger vxrdien af den biomasse, der
produceres i landbruget. Totalhest af afgresden medfzrer, at der
bierges en sterre tiomasse. Mellemlagring og et bredere afgrede-
scrtiment, der udvider den traditionelt korte hzstpericde, be-
virker, at bicraffinaderianl®ccet kan udnyttes heldriigt, hvor-

ved omkostningerne reduceres.

Metode.

For at underszge bicraffinaderiets lenscmhed, er der cpatiliet 4
modeliler med bicraffinaderier. Modellerne er opbygcet med ud-
gangspunkt i et simpeit bicraffinaderi. Dette bicraffinaderi er
en del af et produkticnssystem, der er beskrevet ved: - at der
totalnestes, - at raffineringen er moderat dvs. at halmen sepa-
reres i en indusirifraktion til flis og en fcderfraktion, der
ogsd kan anvendes som brandsel cg - at udnyttelsesperioden for

maskiner og anlazg er kort og bestemt af hzstperioden for den ene



afgrede, som behandles pd bioraffinaderiet.

De evrige modeller fremkommer ved at udvikle det simple bicoraf-
finaderi ved succesivt at indfore mellemiagring, bredt afgrede-
sortiment og hej forarbejdningsgrad (=raffineringsgrad). Ved hgzj
forarbejdningsgrad raffineres kerner eller fre til stivelse, o-

lie og protein.

Resultaterne for de 4 modeller af et bioraffinaderiproduktions-
system sammenlignes med resultaterne for et konventionelt plan-
teproduktionssystem. Som referencer er der beregnet for 2 model-
ler af et konventionelt system for vinterhvede, hvor halmen hen-
holdsvis snittes til nedmuldning og bjerges i storballer til

salg udenfor bedriften.

Da det har vist sig, at den tekniske udformning af et anlzg med
hej forarbeijdning endnu er usikker, og at datagrundlaget er man-
gelfuldt, er der kun gennemfert beregninger for en forbedring af
kapacitetsudnyttelsen med mellemlagring og bredt afgredesor-
timent. I stedet for beregninger er den tekniske proces ved hej
forarbejdningsgrad skitseret. Desuden er de skonomiske betingel-

ser for et sadant anlag diskuteret.

Resultater.

De gennemfeorte beregninger viser, at bioraffinaderiproduktions-
systemet selv med moderat forarbejdningsgrad kan opnd konkurren-
cedygtighed overfor et konventionelt planteproduktionssystem.
Dette foruds=ztter dog, at anl®ggets udnyttelse bliver hellrlig
ved at inddrage mellemlagring og et bredt afgredesortiment. Hel-
drlig udnyttelse er her 6000 timer. Ud fra beregningerne synes
anvendelse ud over 4-5000 timer imidlertid ikke at reducere om-

kostningerne vasentligt.

Den samlede virkning bliver ca. 23 pct. bedre lensomhed for bio-
raffinaderisystemet med heldrlig kapacitetsudnyttelse i forheld

til mejeterskerhest med nedmuldning af halm.
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Nyinvesteringerne til et bioraffinaderi med forarbejdning af
halmen til fiis og foder, hvor der er opndet heldrlig kapaci-
tetsudnyttelse ved mellemlagring og bredt afgredessortiment, er
af sterreisesordenen 115 milli. kr. inclusive hastmaskiner og
transportudstyr. De samlede merinvesteringer for hele produk-
tionssystemet i forhold til det konverntionelle system er kun pa
53 mill. kr., fordi investeringerne i landbruget falder med £2
mill. kr, ved at bioraffinaderiet overtager en rzkke funktio-

ner.

For det samme bioraffinaderisystem er der en merbeskaftigelse pd
43 persondr for hele produktionssystemet og 19 persondr alene pi
raffinaderiet. Selve oplandet for dette produkticnssystem er ca.
15.000 ha og med en bedriftstilsiutningsgrad pd 20 % er oplands-
omradet ca. 100.000 ha (radius ca. 18 km).

Konklusion.

Forudsatningen for, at et tctalhest-bioraffinaderisystem med
raffinering af halm til flis, foder og brandsel kan blive et
lensomt alternativ, er, at der kan opndes en heldrlig kapaci-
tetsudnyttelse. Dette krzver en beherskelse af meilemlagrings-
teknikken og teknikken til behandling af de forskellige afgrader
i et bredt afgredesortiment.

Den forventede merindtjening for ovennavnte bioraffinaderisystem
vil formentlig ikke medfere et landbrugsmzssigt "systemskifte",
nar usikkerheden samt planizgnings- cg koordinationskravene ta-

ges i betragtring.

Den positive beskaftigelseseffekt ¢g en eventuel merindtijening
ved separation af bdde kerne cg halm i kemiske bestanddele -
is®r i kombination med fald i priserne for kerne og fre - kan
medfare, at bioraffinaderiet bliver et betydningsfuldt alterna-
tiv til det eksisterende produktionssystem. Dette forudsztter
dog, at der er et relativt stort marked for bicraffinaderiets
produkter.



Bioraffinaderiet synes imidlertid p& indeverende tidspunkt at
vere en velegnet ramme for en produktudvikling indenfor landbru-
gets planteproduktion. Det kan bidrage til en udnyttelse af nye
muiligheder, som bioteknologien giver, samt en opdyrkning af nye

markeder.

Der skal geres et omfattende forsknings- og udviklingsarbejde,
for bicraffinaderiet er moden til fuld-skala drift pd kommer-

cielle vilkar.

De tekniske processer til opndelse af hej forarbejdningsgrad ma
udvikles og afpreves i relation til behandling af et bredt af-
gredesortiment. Endvidere er der behov for at finde frem til eg-
nede afgreder, sorter og sadskifter, der kan tilfredsstille krav

til produktkvalitet og en lang hestsason.

Hestteknologien md udvikles, s34 afgreden kan bjerges i ensket
tilstand. Desuden md mellemlagring afpreves i sterre skala og

virkningen af mellemlagring pi afgredens kvalitet ma underseges.

Samtidig med den teknologiske udvikling og afprevning mé& der
gennemferes yderligere systemanalyser og eskonomiske vurderinger.
De ekonomiske vurderinger mi behandle afsatningsmassige forhold
mere indgdende samt omfatte alle afgreder, der indgdr i bioraf-

finaderi produktionssyatemet.



1. INDLEDNING.

Bicraffinaderiets mulige rolie for landbrugets udvikling nar i-
démzssigt varet sammenlignet med mejeriernes cg slagteriernes
rolle fcr ca. 100 &y siden, da landbruget preduktudviklede den

animaliske produktion.

Til vurdering af bicraffinaderiet cg dets ketydning for land-
brugets cg planteavlens udvikiingsmuligheder er der behov for
forskelliige underszgelser. Foreliggende rapport indeholder en
driftsskoncmnisk belysning af bioraffinaderi-produktionssystem-
et.

Enaiysen har forhdndskarakter; idet bicraffinaderi-systemet i
teknisk henseende ikke er szrligt langt udviklet. Datagrundiaget

er derfor mangelfuldt og usikkerr.

Undersogelsen skal primezrt vurdere, om der vil vzre mulighed fcr
at cpnd lensom drift af sidanne systemer set i forhold til kon-
ventionel behandling og afs®tning af afgrederre. Herunder ern ud-
pegning cg analyse af omrdder, der synes sarligt vigtige i et

fremtidigt teknologisk forsknings- og udviklingsarbejde.

I afsnit 2 gives fers:t en introduktion til bioraffinacderiet med

en uddybning af idégrundlaget.

I afsnit 3 gennemgdes rapportens formal, og der opstilles hypo-
teser om sammenhznge meillem konkurrenceevne, kapacitetsudnyttel-

se og forarbejdningsgras.

I afsnit 4 beskrives metodegrundlaget cmfattende systemmodeller,

fcrudsztninger og skoncmisk analysemodel.

I afanit 5 er der faretaget en gennemgang af beragningsresulta-
ter i relation til de cpstillede hypcteser.

Endelig er der i afsniz 6 en diskussion af beregningernes ud-

sagnskraft, datausikkerhed og fzlsomhed.



2. INTRODUKTION TIL BIQRAFFINADERIET.

2.1 Idégrundlaget.

Bioraffinaderiet skal, set ud fra en landbrugssynsvinkel, skabe
nye afsztningsmuligheder i planteprodukticnen. Isar pd non-food

markeder.

Et biocraffinaderi (synonymt med: biomasseraffinaderi og land-
brugsraffinaderi) kan sammenlignes med et olieraffinaderi, deraf
navnet. Ligesom rdolie indeholder afgreder en razkke kemiske kom-
ponenter. Det er karakteristisk for et clieraffinaderi, at alle
komponenter udnyttes s& optimalt og fuldstendigt som muligt. Det
er ligeledes karakteristisk, at raffinaderiet besidder en heij
grad af fleksibilitet, bAdde teknisk og skonomisk. Mzngdeforhold-
ene mellem de forskellige produktstremme kan ®ndres indenfor
vide rammer, afhengig af de aktuelle udbuds— og eftersporgsels-
forhold.

Pd samme miade skal hele afgraden {incl.halmdelen) indsamles til
bioraffinaderiet, separeres i de forskellige botaniske bestand-
dele eller kemiske komponenter og forbehandles péd forskellig ma-

de afh®ngig af slutanvendelsen.

Placeret mellem landbrug og industri har bioraffinaderiet derfor
den tekniske rolle at omdanne landbrugets afgreder til produkter
af en ensartet onsket kvalitet, s4 produkterne kan indgd som ri-

varer i industrien.

Desuden har bioraffinaderiet den skonomisk~organisatoriske rolle
at koordinere afs®tningen af de af landbrugets afgreder, der
skal anvendes til non-food form&l, s& industrien kan sikres til—

strzkkelige mazngder af enskede produkter.
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2.2 Funktionelle opbygning.

Nir afgreder idag anvendes i non-focd induscrien, fremkommer der
ud over det enskiede prcdukt ern rzkke biprodukter. F.eks. frem-
Kommer der i stivelsesproduktionen biprodukter, der indeholder
fedt, protein og fikbre, scm ikke altid kan anvendes i indu-
strien. De overskydende produkter md destrueres eller sendes
tilbage til landmanden som lavvardige foderprodukter.

Ved en lokal separation af afgrederne kan afgrzderesterne kombi-
neres indbyrdes, siledes at der af nver for sig lavvardige fo-
derkompcrenter i &%t produkt kan opndes et hegjvardigt foder med
en znsket sammensatning {synergieffekt). Cesuden vil den lokaie
separaticn reducere transporten, idet produktet, ‘der skal vide—
resendes til industrien, er isoleret og koncentreret, og foder-

delen forbliver i omrddet {logistiske fordele).

Bicraffinaderiets formdling af afgraderne bestar ferst og frem-

mest af separation til mere homogene ravarer. Graden af raffine-

ring (synonymt meé "fcradiingsgraden" cg "fcrarbejdningsgraden")
afhznger af, om afgraden separeres ned til bctaniske bestanddele
{&t separaticnstrin} eiler kemiske pestanddele {via &t eller to
separationstrin). Separation i kerne og halm reprazsenterer ikke
nogen raffinering i forholé til de eksisterende systemer med me-
jet®rskerhszst. Ud over separationen kan afgrederne behandles
yderligere gennem forskellige kombinerings- og transformations-
processer. I fig.:1l er dette illustreret for en kornplante.

Tilsvarende Xunne vises for andre afgrader.
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Figur 1. Bicraffinaderiets funktionelle opbygning.

2.3 Anvendt teknik.

Ved en almindelig mekanisk formaling og sigtning kan kernen se-
pareres i endosperm, aleuronlag, skal- og kimdele, hvor de en-
kelte bestanddele har forskellig kemisk sammensetning. Tilsva-
rende udger halmstrdet heller ingen homogen enhed; det kan
f.eks. ved mekanisk opspining og sigtning opdeles i en "indu-
strifraktion” bestdende af stazngeldele og en "foder/brzndsels-
fraktion” bestdende af blade og knaz.

Separering i kemiske bestanddele kan ske ved biokemiske og for-.
skellige fysiske processer direkte eller i forlangelse af en op-
deling i botaniske bestanddele. Ved opdeling i kemiske komponen-
ter fdes for kerne/fre hovedprodukterne stivelse, protéin og
olie, mens der for halmen kan fdes cellulose, hemicellunlose og

lignin.

Tranaformeringsprocesser evt. baseret pi nyere bioteknikker kan
blive aktuelle ved videreforarbeijdning af afgreden, efter at den
er separeret i bestanddele. Bioraffinaderiet kan derved indirek-

te bidrage til at fremme den bioteknologiske udvikling.
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Hest og transpori af afgrzden £il bigraffinaderiet kan ta®nkes at
fcoregé pd forskellig vis. Industriens kvalitetskrav, bioraffina-
deriets udformning samt hest oc transpor:tmetcder md vere tilpas-

set ninanden.
Totzlhest er en hestmetode, der kan tznkes tilkaytte:r bioraffi-

naderiet. Stripping 2f Xerne og sBenere Iinsnitning af halm er

ogsd en mulighed.

2.4 Totalhest-bioraffinaderisystemet.

toralhestsystemet snitternzates hele afgreden cg transporteres
Y g S E

herefrer til en central tramieterring og separaticn 1 xerne/frz
og halm. Tromleterring cog separation vil nazurligt foregd pd

raffinaderiet inden den egentlige raffirnering.

I hviiketr omfang totalhest vil indgd i bioraffinaderisystemet
vil afh=znge af den s,ec;f_xxe slutanvendelse af afgrecen. C

dansk sammennang kar man allerede erfaringer med totalhest, idet
denne hestform nar vxret praktisere:t i en &rrzkke af grzntrer-
ringsstationer (ti.a. 3hell Farm A/S ved Viborg). Dette foregar
pt. ikke i kcmbinaticn med separati;n af kxerrne- og/elier halm-

X
frakticnen, 4Gvs. ikke I egentiig bioraffinaderisammenhang.

tn

israf 2/3 ved Aakirkeby td Ecrnhclm har planer cm at separere
totaihestet haim I en biad— oo stzngelfrakticn, med henblik cé
at anvende sidstnzvnte i en ickal spanpiadeprcdukticon. Le for-
skellige tilrag fil intrcduktion af separation cg totalhsst er
kerhiemme koordineret ved den selvejende institution "Bioraf

Danmark" 1), der blev etableret augus:t 1988.

1) Bioraf Danmark er &annet som en "paraglysrg ganisation” Zfor To-
talhzstcenter Vitcrg, Grent Center Leiland og Bicraf A/5 Born-
nolm med henclik g2 samarbejde om forszgs- og demenstrationsop-

gaver.
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I nzrvzrende rapport foruds®ttes, at det er totalhestede afgre-
der, der tilferes bioraffinaderiet. For dette bioraffinaderi-sy-
stem kan der opstilles felgende landbrugsekonomiske formidl og

betingelser.

2.5 Landbrugswskonomiske formal og betingelser.

Totalhest-bicoraffinaderisystemet skal bidrage til at ege aflen—
ningen af landbrugserhvervets produktionsfaktorer samtidig med,

at beskzftigelsen i landomrdderne mindst oprethcldes.

Konkurrencedygtigheden overfor eksisterende vegetabilske produk-

tionssystemer skal fremkomme ved:
A) Udnyttelse af en sterre del af landbrugets afgreder.

B) En sget "raffinering", dvs. for®dling/forarbejdning af land-
brugets afgreder, sdledes at rdvarerne fremstdr mere attrak-
tive for is®r industriel (i mods=ztning til energimassig)

non~-food anvendelse.

For at bioraffinaderi-produktionssystemet herved opnir konkur-
rencedygtighed skal den gennem A) og B) fremkomne produktions-
verdi give mulighed for en sget aflenning af landbrugets produk-
ticnsfaktorer. Dette er ensbetydende med, at salgsvardien skal
2ges mere end meromkostningerne ved bjergning og raffinering.

Hertil bidrager desuden en reduktion af enhedsomkostninger ved:

C) Bedre kapacitetsudnyttelse af maskiner og bygninger i

bicraffinaderi-preoduktionssystemet.



Midlerne til opndelise af A) og B) er i denne sammenhang hen-

holdsvis :

- Bjergning af nele afgreden ved totalhast.

- Mekanisk/biokemisk separation 1 botaniske bestanddele

eller kemiske bestanddele.
Midlerre til opndelse af C)} har veret mindre diskuteret:; men de,
der har praktiseret totalhest, har fokuseret pid to midler, nem-
lig:

- Mellemlagring pa marx.

- Bredt afgrezdescrtiment.

2.6 Samfundsekonomiske relationer.

Bioraffinaderieis forarbejdning af landbrugets afgreder til
ncn-fcod anvendelse vil kunne indgéd som en del af izsningen pa
at skabe bedre balance mellem produktion og efterspargsel af

iandbrugsvarer.

Fra politisk side har det endvidere varet prioriteret at imade-
gd en fortsat affolkning og nedbrydning af infrastukturen i

landdistrikterne. Den lckalz forarbeidning af biomassen pd bic-
raffinaderiet vil tilfere lokaicmrddet arbejdspiadser. Hertil

kommer de afledede virkninger pad lokalomradets aktivitet.

Bicraffinaderiet kan medvirke til at oprethoide et bredt afgre-
desortiment, hvilket bdde dyrkningsmessigt cg miljzmessigt anses
for en feordel.
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Isvrigt er der en samfundsm®ssig interesse i rdvarer til indu-
strien, der resulterer i mindre affald og derfor er mindre be-
lastende for miljeet. Bioraffinaderiets udnyttelse af hele af-
greden vil have miljemzssige fordele fremfor direkte levering af
kerne eller halm til et specialiseret og mere centralt beliggen-—
de sterre anlag. F.eks. fremkommer fra cellulose og stivelses-

fabrikker biprodukter, der kan udgere en mil jem®ssig belastning.

Viser bioraffinaderiet sig konkurrencedygtigt ud fra en drifts-
gkonomisk betragtning, kan der sdledes herudover cgsd forventes

positive samfundsekonomiske virkninger.



3. FORMAL OG HYPOTESER.

3.1 Formil og afgraznsning.

Formdlet med rapporten er at undersege:

i. Om biosraffinaderi-produktionssystemet kan cpnd Konkurrence-
dygtighed i forhold til sammenlignelige planteproduktionssy-
stemer, der praktiseres idag, nar:

- En stzrre biomasse udnytites, idet der totalhestes:

- Kapaciteten 1 systemet udnyttes bedre end landbrugets
traditionelle s®scnafh@ngige udnyttelse og

- Forarbejdningsgraden eges udover enkle mexaniske sepa-
rationer.

2. Den ekoncmiske betydning for bioraffinaderi-systemets konkur-
renceevne vad foranstaltninger til:
- forbedret kapacitetsudnyttelise og

- @get forarbejdningsgrad.

3. Den direkte beskzftigeliseseffek:t bicraffinaderiet har for det

omrade, det placeres i.

Det er det samlede bicraffinaderi-produktionssystem, der betrag-
tes. Der tages derfor ikke stilling til fordeling af et even-—
tuelt overskud i systemet meilem inveolverede parter. Det forven-—
tes, at hvis systemet som helhed kan medvirke til at skabe en
merverdi, vil der cygsd blive fundet lesninger pd de organisats-—
riske problemer.

Vegten i underszgelsen er lagt pd en teskrivelse af omkcstninger
fremfor af afsaztningsforhold. Der er ikke I undersegelsen taget
hensyn til, at en eventuel sterre udbredelse af bioraffinaderier
vil kunne pavirke markedsforholdene cg dermed prisdannelsen.
Derfor kan rapportens resultater ikke give en fuidst®zndig be-
skrivelse af bicraffinaderi-systemets betydning for hele land-

bruget eller samfundet.
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Undersegelsen har forhdndskarakter, idet der reelt ikke forelig-
ger empiriske data for bioraffinaderiproduktionssystemet. Det
skal i denne forbindelse allerede her oplyses, at beregningsre-
sultaterne for @get forarbejdningsgrad endnu ikke foreligger.,
Arsagen er netop; at analyserne har kravet en uforholdmessig om-
fattende indsamling af informationer om produktionsprocesser,
som i mange tilf®lde har skullet designes udelukkende med hen-
blik p& dette beregningsarbejde. @get forarbejdningsgrad prasen-

teres sa langt, som undersegelsen er ndet.

3.2 Hypoteser.,

Der er formuleret tre hypoteser vedrerende bioraffinaderiets mu-

lige konkurrenceevne:

I: Helsadsudnyttelse med moderat forazdlingsgrad er ikke konkur-

rencedygtigt med eksisterende vegetabilske produktionssystemer;

ved s=zsonafh®ngig kapacitetsudnyttelse i bicraffinaderiet.

II: Helsmdsudnyttelse med moderat foradlingsgrad er konkurrence-

dygtigt med eksisterende plante-produktionssystemer, ndr bioraf-

finaderet sikres heldrlig kapacitetsudnyttelse.

Ii1: I forhold til eksisterende vegetabilske produktionssystemer

er hels@dsudnyttelse med hej formdlingsgrad mere konkurrencedyg-

tigt end helsadsudnyttelse med moderat foradlingsgrad, nar bio-
raffinaderiet i begge tilfzlde sikres heldrlig kapacitetsudnyt-

telse.
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Hypotese I er formuleret som en benegtelse. Det skyldes, at for-
udgaende beregninger i flg. J. Christensen og L. Andreasen

{i989) nar indikere:t, at tctalhsst-bicraffinaderisystemef selv
ud fra et relativt stort arealgrundlag med 3 afgrzder hvede,
raps og byg ikke er kenkurrencedygtigt, ndr kapacitetsudnyttel-

sen er szsonafh®ngig, &ve. er bestemt af hestpericdens langde.

N4r Xapacitetsudnyttelsen i hypctese II geores helarlig m& tctal-
hzast-bicraffinaderisystemets Xxonkurrenceevne forbedres. Det for-
ventes, at konkurrenceevnen forbedres sa meget, at bioraffinade-
risystemet bliver Xonkurrencedygtigt overfor et eksisterende
planteproduktionssystem. Denre forventning baseres pa, at udnyt-
telsen af hastmaskinerne vil fcrbedres, cg at der opnas samme
udnyttelsesgrad for bioraffiraderiet scm for produkticnsanizg.
Ger benyttes til fremstilling =2f konkurrerende industrielie pro-

dukter.

I hypotese III forventes hej foradiingsgrad at forbedre konkur-
rencedygrigheden. Den heje foradlingsgrad betyder, at afgrederne
focrarbejdes til forskellige specialprodukter. Sadanne special-
produkter forventes at kXunne afszttes pd nye markeder, hvor

priskonkurrencen er lille i1 Zforhslid til marxederne for den ufcr-
arbeijdede afgrezde. Dermed zges indtjeningsmulighederne. Konkur-

rencedygrtigheden md derfor forkbedres.
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4. METODE OG FORUDSATNINGER.

4.1 Hovedmodeller.

Til afprevning af hypoteserne opstilles felgende 4 modeller med

bioraffinaderier:

MO : Bioraffinaderi, én afqrede, s&sonafhengig kapaci-

tetsudnyttelse, moderat forarbejdningsgrad.

M1l : Bioraffinaderi, én afgrede, mellemliagring, moderat

forarbejdningsgrad.

M2 ; Bioraffinaderi, mellemlagring, bredt afgredesorti-
ment, moderat forarbejdningsgrad.
M3 : Bioraffinaderi, mellemlagring, bredt afgredesorti-

ment, hej forarbejdningsgrad.

Der er opstillet &n model mere end, der er hypoteser. Det skyl-
des, at kapacitetsudnyttelsen forbedres bade ved mellemlagring
og bredt afgredesortiment. For at fi et indtryk af de ekonomiske
virkninger af mellemlagring og bredt afgredesortiment hver for
sig, er der opstillet en model, hvor alene mellemlagring optra-
der (M1l) og en model hvor bade mellemlagring og bredt afgrede-
sortiment optrazder (M2}. Sidstnavnte model representerer helér-

lig kapacitetsudnyttelse.

Desuden opstilles 2 referencemodeller for et sammenligneligt be-

stdende produktionssystem:



R1 : Mejetarskerhest, halm nedmuldes.
R2 : ¥Mejet=rskerhesc, halm bierges.

Konkurrenceevnen overfor et sammenligneligt bestdende produk-
tionssystem vurderes ved for MO, M1, 2 og M3 at beregne an-
dringerne i overskuddet i forhold til en reference. Et bicraffi-
naderiproduktionsystem er sdledes kcnkurrencedygtigt, hvis cver-

skudet er stazrre end referencesystemets.

De enkelte faxktorers tidrag til konkurrenceevnen faes ved at be-
regne fcrskellen meilem MO, M1 , M2 og N3. Forskellen mellem MO
og ¥1 viser mellemlagringens bidrag til konkurrenceevnen, for-
skellen mellem Ml cg M2 bidraget fra et bredere afgredesorti-
ment og forskellen meilem M2 og M3 bidraget fra hajere forar-
bejdningsgrad.

For at ovennzvnie sammenligninger kan give entydige svar, md det
forudsattes, at sndringerne modellerne imellem 1 priser og tek-
nik m.v. alene er en funktion af de tilpasninger, der m& foreta-
ges, nér der indfares mellemlagring, bredt afgresdesortiment og

hej forarbejdningsgrad.

igvrigt vil en forbedring af kenkurrenceevnen, som den enkelte
faktcr til forbedring af kapacitetsudnyttelse resulterer i, kun
gelde indenfor de givne intervaller for kapacitetssudnyttelse.
Det skyldes, at grznsenytten af en forbedring af kapacitetsud-

nyttalsen forventes at vare faldende.
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4.2 Beregningsmodel.

Den teknisk-skonomiske beregningsmodel, der er benyttet er vist
i figur 2. Denne beregningsmodel involverer, at der for hver af
modellerne MO, M1, M2, M3, Rl og R2 gennemfores en systembeskri-
velse, og der opstilles omradeforudsatninger samt et szt af data

til henholdsvis den tekniske og ekonomiske beregningsproces.

SYSTEMBESKRIVELSE
Teknisk @konomisk
BKONOMISE
beregnings-— beregnings- RESULTAT
NINGER
proces proces

PKONOMISKH

Figur 2 Skitse af den teknisk-eokonomiske beregningsmodel.

De elementer, der indgdr i beregningsmodellen, er uddybende be-

gkrevet i figur 3.

I systembeskrivelsen fastlagges bioraffinaderiets rdvarer og
produkter, den funktionelle proces ©og anvendte teknik for hest,
transport, mellemlagring og forarbejdning samt bicraffinaderiets

kapacitet, opland og tilslutning.
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De tre sidstnavnte systembesxkrivelseselementer kan fastlzgges
ved zkonomisk optimering ud fra de zvrige systembeskrivelisesele-
menter og omrddeforudsztninger. Da dette i forheld til rappor-
tens fcrmidl er uforholdsmessigt arbejéskrzvende er disse ster-
relser fastlagt under systembeskriveisen, sd systemerne er rea-

ligtiske og sammelignelige.

INPUT OUTPUT
SYSTEM
BESKRIVELSE
OMRADE forud- TEKNISKE ZXONCMISKE @KONOMISK
setninger data data RESULTAT
Ravarer Cdbytte- Kapacitet Priser Proces-
niveau Br. opstiiling
Produkter maskin- Levetimer
hfgrede- enhed aflen-
Hast fordeling Levetid ningsop—-
Hj=lpe~ stilling
Transport Tilsiuc~- stoffer Afskriv-
ningsgrad Pr. nings-%
Mellemlag- afgrade-
ring enhed Rente
Forarbejd- Brifca- Osv.
ning midler
pr. time
Kapacitet
Maskinbe
Cpland handlinger
pr. ha
Tilslutning
Jsv.
Figur 3 Skema over systembeskriveise og bersgningsmodeilens

input og output.

Med undragelse af tiislutning til bioraffinaderiet er de evrige
systembeskrivelseselementer umiddelbare at fastsstte. Hvilke a-
reaier,; der tilsluttes, er bestemmende for transportafstanden.
Det er nappe realistisk at forestilie sig, at der sker tilslut-
ning., sa oplandet udelukkende befinder sig lige cmkring bioraf-
finaderiet, hvilket transportmassigt vil vare det optimale. I
nerverende undersegelse er tilslutningen fastlagt ved at antage,

at det er de maskinstationhestede arealier, der tilsluttes.
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Her vil landmanden umiddelbart kunne tilpasse sine omkostninger
til den nye situation. Kravet er, at han opndr et nettoafkast og
dermed en afregning for afgreden, der stiller ham mindst lige s4

godt som tidligere.

Viser biocraffinaderiet en rimelig stor fordel overfor maskinsta-
tionhestede arealer, md det antages, at ogsd en del arealer,

hvor bedrifterne selv stdr for hesten, efterhinden tilsluttes.

De fastlagte tilslutninger for hver model er omtalt under "2.3

Systembeskrivelser".

Under omrddeforudsatninger fastlagges udbytteniveau, afgredefor-
deling og tilslutningsgrad. Tilslutningsgrad er udtryk for, hver
stor en del af arealet i et omrdde, der tilsluttes bioraffinade-
riet. Disse omradeforudsatninger fastlzgges som et landsgennem-

snit.

Omrddeforudsztningerne varierer modellerne imellem. F.eks. =zn-
dres omrddets afgredefordeling, nar bioraffinaderiets rivaresam-

mensaztning #ndres, hvilket ogsd pavirker tilslutningsgraden.

Data til den tekniske og ekonomiske beregningsproces kraver ikke

uddybende forklaringer.

Det okonomiske resultat, der beregnes, opgeres i to opstilling-
er, der giver forskellige informationer, om hvordan resultatet
fremkommer. De to opstillinger benavnes henholdvis "procesop-

8tilling" oy "aflenningsopstilling"”.

I efterfelgende afsnit omtales ferst de systembeskrivelser der
knyttes til hovedmodellerne samt omrddeforudsatninger. Herefter
beskrives den ekonomiske model, der forklarer beregningsproces
og resultatopstillingerne. Til slut, inden resultaterne gennem-
gds, presenteres de vasentligste tekniske og ekonomiske forud-

setninger for beregningerne.
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4.3 Systembeskrivelser.

I figur 4 vises procesdiagrammer og produkter for de fire model-
ler med bicraffinaderier og de to referencemodeller baseret péd
konventicnel teknik.

M0 reprzsenterer bicraffinaderiproduktionssystemet med sesonaf-

hengic kapacitetsudnyttelse og moderat foradiingsgrad.

Ravarer, kapacitet, opland og tilslutning:

Der behandles kun &n afgrede, vinterhvede, ga bioraffinaderiet.
Der leveres vinterhvede fra 1000 ha. Kapaciteten pi bioraffina-
deriet fastlazgges herudfra. De 1000 ha vinterhvede er de maskin-
stationhestede vinterhvedearealer, der ligger narmest bioraffi-
naderiet. Valg af arealtilsiutningen - 1000 ha - er baseret pa
rent tekniske forudsaztninger vedrsrende kapaciteten far terre-

tromler og svarer til to z=f de sterste tromlers kapacitet.

Hest og transport:

Hele vinterhveden finsnittes, omla®sses til en container pi 35 m3
eller anhznger p& 50 m3 og transporteres umiddelbart til raffi-
naderiet af en lastbil, der pr. transport medtager én container
og én anhanger.

Forarbejdning og produkter:

P4 raffinaderiet tzrres kerne og halm, hvorefter de to dele se-
pareres. Herefter opspdnes halmdelen og der fremkommer "flis"
som slutprodukt og en melfraktion. Flisen udger 60 % af halmde-
len. Af melfraktionen produceres ved sigtning slutproduktet "fo-
der" af den grove fraktion. Af den fine fraktion produceres
slutproduktet "brandsel" til raffinaderiets egen brander pa tar-

retromlen.
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Mazngdeforholdet mellem "foder" og "brandsel” afgeres af behovet
for brandsel til terretromlens breznder. Branderens brzndsels-
forbrug, ndr br®ndslet er bladmel, er 6 tons pr. time. Pr ha
vinterhvede svarer det til ca. 2 tons halmmel eller ca. 30 % af

halmdelen og ca. 14 % af hele afgreden.

Ml forbedrer kapacitetsudnyttelsen i forhold til MO ved at ind-

drage mellemlagring. For®dlingsgraden er moderat.

Ravarer, tilslutning og produkter:

Der behandles stadig kun é&n afgrede, vinterhvede, pa raffinade-
riet, og den hestes som i MO i é&n arbejdsgang med finsnitter.
Ligeledes er tilslutningsgraden af arealer til bioraffinaderiet

og bioraffinaderiets produkter de samme som i MO,

Kapacitet og opland:

Der leveres vinterhvede fra 1000 ha til umiddelbar forarbejdning
pa bioraffinaderiet som under MO, dvs. bioraffinaderiet har ogsi
samme kapacitet. Men udnyttelsen af bioraffinaderiet forbedres,
idet der hestes fra et sterre areal, end der leveres fra til u-
middelbar behandling p& raffinaderiet. Til mellemlagring og se-
nere behandling pd bioraffinaderiet hestes et antal ha afh®ngig
af, hvor lang tid, det antages, der kan mellemlagres. Mellemlag-
ringsperioden er her fastsat til 3 mdr., hvilket gvarer til, at
der kan heostes 4000 ha vinterhvede til mellemlagring. Oplandet
bliver derfor ialt 5000 ha.

Mellemlagring:

For at afgroeden kan mellemlagres, til senere behandling pd bio-
raffinaderiet, opbevares afgreden i en stak iblandet urea og un-
der sort plastic. Der tilszttes sdledes under stakbygningen 30
kg urea pr. tons terstof. Opstakningen klares af en person ved
hjzip af en traktor med frontlazsser.

Der kan mellemlagres enten ved bioraffinaderiet og/eller pid mar-
ken. I forhold til direkte levering skal der ved mellemlagring

pd raffinaderiet etableres en mellemlagerplads/silo.
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Figur 4. Systembeskrivelse med proces- og orocuktdiagram.
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I forhold til mellemlagring pa raffinaderi indebzrer mellemlag-
ring pa mark sterre zndringer i arbejdsprocessen. Afgreden, der
skal mellemlagres, transporteres efter hest til méllemlagerplads
og opstakkes. Transporten foregar med traktor og vogn, der rum-

mer 50 m3.

Senere ved levering l®sses afgreden pd lastbiler med h®ngere og
transporteres til raffinaderi. Den samlede afgredemzngde pr.

trazk er 85 m3.

I forhold til direkte levering sker der en ekstra transport til
mellemliager ¢©g en ekstra oml®sning fra stak til lastbil. Modsat
vil en hejere vagtfylde af mellemlagret afgrede reducere trans-—
portomfanget fra mellemlager til raffinaderi. Denne transport
involverer heller ikke s& meget materiel som ved direkte leve-

ring.

I modellen forudsattes, at der mellemlagres bade i silc ved raf-
finaderiet og pd mark. Siloens kapacitet er fastlagt til 6000
tons vinterhvede,hvilket svarer til ca. 435 ha vinterhvede. Res-
ten af de 4000 ha, der skal mellemlagres, dvs. 3565 ha, mellem-

lagres pa mark.

M2 forbedrer yderligere kapacitetsudnyttelsen i forhold til M1

ved at inddrage et bredt afgredesortiment. Forsdlingsgraden er

moderat.

Tilslutning:
I forhold til MO og Ml:, hvor de tilsluttede arealer er bestemt

som de maskinstationhestede vinterhvedearealer, er tilslutning i

M2 bestemt ved det samlede areal pa de bedrifter, der har ma-

skinstationhestede vinterhvedearealer. Idet det antages, at dis-

se bedrifter udger samme del af det samlede areal i omriddet, som
deres vinterhvedeareal udger af det samlede vinterhvedeareal, er

tilslutningen for M2 defineret.



Ravarer, kapacitet og opland:

Sammenlignet med MO og Ml aftager og behandler bioraffinaderiet
et bredt sortiment af afgreder. Kapaciteten pd bioraffinaderiet
er stadig den samme, men udnyttelsen forbedres yderligere ved
udstrakning af hests®sonen cg udj=zvning af afgredem:ngden, der
leveres. Derfor eftersperger bioraffinaderiet bdde nye og alle=~
rede dyrkede afgreder i pestemte m:ngder. Herved =zndres afgrede-
fordelingen for bioraffinaderiets opland, sdledes soxr det er
fastlagt ved tiislutningen.

De nye afgreder, der onskes er afgreder af industriel interesse
sasom fiberafgrzder, majs til mcdenhed, olieafgreder og balgsad.
Af de allerede dyrkede afgrader enskes relativt mindre arealer
med korn og foderafgreder, end der produceres i omradet. Det an-
skede hvedeareal er dog Zforholdsvist sterre, idet hveden menes

at have starre industriel interesse end evrige kornscrter.

Bioraffinaderiete sortiment er opbygge: for at zge udnyttelsen
af tzrrekapaciteten til heldrlig udnytitelse. Ved dette sortiment

opndr bioraffinaderiet et opland pd 15650 ha.

Der er taget nejde f£or, at det foresldeds ravaresortiment har en
bredde, sd& det tiilader, at hele bedrifter kan tilsluttes bic-

raffinaderiet uden sadskiftemazssige problemer.

I opbygninger af rdvarescrtimentet er det kun vurderet hvilke
afgrader, der er interessante i industriel sammenhzng. Der er
ikke foretaget beregninger for, nvordan afgresderne supplerer
hinanden produktme:ssigt, og der er heller ikke taget hensyn til
afsztningsmuligheder, de enkelte afgreders gkonomi eller deres
virkning p& bicraffinaderiets samlede ekonomi. Viden herom er

for begranset.
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De senere viste beregninger er tilnzrmede, idet det har varet
nedvendigt at benytte vinterhveden som en gennemsnitlig reprae-
sentant for alle afgreder ved fastl®ggelse af et sken over om-
kostningerne. Denne forenkling h®nger sammen med, at der mangler
viden til gennemfarelse af detaljerede afgredespecifikke omkost-

ningsberegninger.

Da bioraffinaderiet ikke behandler roer aftages i stedet gres,
Den producerede fodermzngde af gras og afgrederester fra indu-
strielt anvendte afgreder skal kompensere for udeladelsen af
roer i oplandets sadskifte. Det er desuden antaget, at raffina-
deriets produktsortiment kan tilpasses prisrelationer mellem fo-
der og produkter til industri, si =zndringer i oplandets foder-
produktion er uden ekonomiske konsekvenser for husdyrproduktio-

nen.

Hoat:

Det brede afgredesortiment giver anledning til #ndring af hest-
maskinen. Finsnitteren i MO og Ml er nu udskiftet med en whole-
cropper, der bade kan finsnitte og mejetzrske. Det skyldes, at
der i det brede afgredesortiment forventes at vare afgreder, der
med fordel mejetmrskes frem for finsnittes. (Det er endnu uvist

hvilke afgreder, der kan finsnittes).

M3 oger foradlingsgraden i forhold til M2,

Forarbejdning:z
Hvor det hidtil kun har wvaret halmdelen, der videreforarbejdes
efter separation af afgreden i kerne/fre og halm skal kerne/fre

nu ogsd behandles pd raffinaderiet.

Kerne og fre ledes gennem et kombineret stivelses-, protein- og
olieekstraktionsanlzg, navngivet efter dets hovedprodukter. Det-
te anlag benytter sig bl.a. af enzymatisk behandling af afgreden
til at adskille afgredernes forskellige stoffer fra hinanden.
Det er denne proces, der i figuren med oversigten over modeller

betegnes biokemisk separation.
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Da omkostningsberegningerne alene foretages for vinterhveden scm
en gennemsnitliy reprzsentant for alle aifgrader, skal kun forar-

bejéning af vinterhvedens kerner beskrives narmere.

Kernen afskalles og formales farsc. Herefter behandles den for-
malede afgrede i et enzymatisk bad. Den formalede afgrzde opde-
les herved i en stivelsesfraktion og en protein- og energirig
fraktion.

Produkter:

Stivelsen forekcmmer i forskellige xvaliteter. Her t®nkes sti-
vaelsen solgt i stivelse kvalitet I cg stivelse kvalitet II. Pro-
teinet iscleres fra den energirige rest. Begge dele kombineres

med andre restprodukter og anvendes til svinefoder og kvagfoder.

Bl reprzsenterer referencemodeilen, hvor haimen nedmuldes.

Kernen bjerges ved mejet@rskerhest med en vand-pct pa hsjest 18.
Mejetzrskeren tzmmer tanken pd en presenning pd marken cg kerner

afhentes af fcderstofvirkscomheden.
Mejetzrskeren snitter halmen, som efterlades pd marken til ned-
muldning ved 2 stubharvninger. (1 stubharvning mere end i RZ,

MO: er M2 Qg MS}-

R2 reprasenterer referencemodellen, hvor halmen bijerges.

Kernen behandles som i Rl1; men halmen snittes ikke. Den presses
i storballer, bjerges og mellemlagres pd bedriften. Herfra leve-—

res halmballerne lebende til et varmeverk med lastbil,.
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4.4 Omradeforuds=tninger.

Udbytteniveau’et er fastlagt som det forventede landsgennemsnit-

lige niveau for den kommende tidrige periode. Tallene er bereg-
net ud fra det nuvarende niveau korrigeret med en forventet ud-

byttestigning pd knap 3 pct. for hele perioden.

Tabel 1. Omradeforudsaztningen: Udbytteniveau.

tons vinterhvede/ha

Hele afgreden 13.8
Kerne 7.2
Halm (totalhest) 6.6
Halm (mejetzrskerhaest) 5.0

Afgredefordelingen er som udgangspunkt bestemt som den landsgen~

nemsnitlige afgredefordeling i 1986.

Denne afgredefordeling galder som beregningsgrundlag for R1l, R2,
MO og M1l. I forbindelse med introdukticn af det bredere afgrede-
sortiment pa bioraffinaderiet i M2, inddrages nye afgreder og
afgredefordelingen #ndres. Den zndrede afgredefordeling gzlder
ogsa for M3.

I tabel 2 er afgredefordelingerne beskrevet. Det er i M2 og M3
ocplandets afgredefordeling, der er grundlag for omkostningsbe-
regningerne, idet tilslutningen af hele bedrifter antages at be-
virke, at der omkostningsmaessigt er uafh#ngighed mellem oplandet
oy den evrige del af omradet.
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Tabel z. Omradeforudsztningen: Afgradefcrdeling.

R1, R2, MO M2 cg M3 M2 og M3

AFGR@DE og M1 Opland Hele omrddet
Korn 56.0 34.9 1.7
Ezlgsad 5.1 8.0 5.7
Rodfrugter 7.8 0.0 5.2
Majs til modenhed 0.0 6.3 1.4
Industrifre 8.2 13.4 2.3
Fiberafgrzder 0.0 i1.1 2,2
Fre til uds=d i.8 0.0 1.3
Graes cg graznfoder i2.5 16.9 13.4
Udyrket landbrugsjord _ 8.8 8.8 8.8

100.0 100.0 100.0

[

Tilslutningsgraden. Ud fra cata p& landsplian er det Leregnet, at

gennemsnitligt ca. 20 % af mejecmrskerhestede arezler nestes af
maskinetaticn. Det samme er antaget for finsnitterhestede aresa-

ler.

Da tilslutningen i MO er fastsat som de maskinstationshastede
vinterhvedearealer tilsluttes 20 % af vinteriavedearealet. Idet

vinterhvedearealer er 13 % af det dyrxede landbrugsareal, bliver

tiislutningsgraden 2.6 % af det dyrkede landbrugsareal.

Nir bicraffinaderiets opland er fastsat til 1000 ha, den
dyrkede landbrugsjord udger 51 % af landbrugsjcrden cg land-
brugsjorden udger 80 % af omradets samlede areal, er omradet
hvorindenfor bisraffinaderiet med cpland ligger (oplandsomradet;
ca. 50.000 ha.
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PROCESOPSTILLING: AFLONNINGSOPSTILLING:
SALG Verdi af konventionel
biomasse
~ OMKOSTNINGER: + Vardiforegelse v. forar-
bejdning.
Landbrug: Hjzlpestoffer Verdi af produkter
Maskiner i dyrkning
Hast - Rd-og hjzlpestoffer m.m.
Mellemlagring
Transport VERDITILVEKST
Terring

= Forbrug af kapitalanleg

Indirekte omk.

Bicraffinaderi: REST TIL AFLONNING AF
Torring KAPITAL OG ARBEJDSKRAFT
Separation
Keling
Behandling af halm Renter: Anl=zgsinveste-—
Lagring af halm ringer.
Arbejdskraft og

husleje Len
AFL@ONNING AF JORD. AFL@NNING AF JORD.

Figur 5. Modeller til mkonomibeskrivelse.

De landbrugsrelaterede omkostninger omfatter omkostninger til
hjelpestoffer i dyrkningen, maskiner i dyrkningen og i proces-
serne hest, mellemlagring, transport og terring. For modellerne
med bioraffinaderi er terring dog placeret under de biocraffina-

derirelaterede omkostninger.

I maskinomkostningerne indgér driftsmidler, reparaticn og vedli-
gehold, arbejdslen, forsikring, husleje og kapitalomkostninger.

De indirekte omkostninger omfatter meromkostninger, der fremkom-
mer f.eks. hvis udnyttelsen af me jet@rskerkapacitet forringes,
ved at afgrederne finsnittes fremfor at mejetarskes. Prisen for
mejetarskerhest vil da stige for wvrige arealer i oplandsomra-
det. Denne prisstigning opgeres som en indirekte omkostning.



36

De raffinaderi-relaterede omkostninger er cpdelt pi de enkelre
processer 1 forarpejdningen. Desuden omi fatter de lagringsomkost-
ninger. Der indgdr kun lagring af rnaimprodukcer, idet lagring af

kerne ikke er med i referencemcdellierne.

Omkostningerne til de enkelte processer i forarpeidningen omfat-
ter samme poster scm i den iand iorugsmEssige del bertsert fra ar-
bejdskraf:z, administraticn g smkostninger til husleZe, der er
beregnet for sysremet scm nelhed.

AFLZNNINGECP kriver indsatsen af foraskellige om-
kostningsarter og rest til disses aflzrning. Verdien af produk-
terne fap rafil } opdeles i en vzrdi ved konventionel an-
vendelse cg en vzrdifcregelse scm Ielge af fecvarbeijdning. Efter
fradrag af ri- cg hjmlpestcffer Iremkommer den lzbende verditil-
vekst. Ved fragrag af forbruget al kapitalanlizg r=afskrivninger)
fies en reat tii arflsznning af kapital, arbej&skralt og jord.
Lenninger cg renter af anizgs investeringer beragnas i modellen,
og residualen bliver derefter rest til afienning af jorden som i

preocesopsetillingen.

Under ri- og himipestcifer indgar sgsa driftamidlier, reparation
cg vediigencldelsesomkostainger samt an dre serviceydelser. For-

brug af kapitalanli®:g beregnes som &t gennemsnit af det samiede
genindvindingsbelsi. Under renter indgar cgsd forsikringer, samt
for landbruget cgsd husleje. Len er cpdeitl pi lensatser. Der gi-
ves rerved et vist indtryk af kravene til arbejdskraftens kvali-

fikaticn

afiznningsopstiliingen giver let adgang til at vurders modeller-
nes konkurrencedygtighed med hernsyn til faxtcrafisznning. Den gi-
ver ogsi mulighed for at vurdere pioraffinaderisystemets effek-
riviter 1 fcrhold til evrige produkiionsgrene i landbruget 0og 2

fornoid til helt andre sektorer.
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4.6 Tekniske og gkonomiske forudsatninger.

Som vurderingsgrundlag for resultaterne af de wskonomiske bereg-
ninger presenteres i det felgende nogle vesentlige tekniske og

ekonomiske forudsztninger.

Materialestrem pr. ha, kapacitet og kapacitetgudnyttelse pr. ma-
skine og driftstimer pr. ha er angivet i tabel 4.

Tabel 4 Materialestrem, kapacitet og driftstimer.

—————— Vinterhvede - - - - ==
{1) (2) {3) {4)

Afgrede- Kapacitet Kapacitets— Driftstimer

mazngde pPr. udnyttelse pr. ha
tons pr maskine
ha tons pr. time
H@ST:
Me jet®rsker 13.8 - l6.6 0.8
Finsnitter 13.8 = 10.0 1.4
RAFFINADERI ;
Terring 13.8 20.0 20.0 0.7
Separering 13.8 15,0 13.8 1.0
Rensning og
keling 7.2 25.0 20.9 0.3
Halmbehandling
MO, M1 6.6 1.0 1.0 6.7
M2 6.6 1.0 0.7 9.1
Pelletering
MO, M1 0.6 5.0 2.0 0.3
M2 0.6 5.0 0.4 1.7

Angivelserne g®lder kun vinterhvede. Af sojlen, der beskriver
materialestrem pr. ha ses det, at der hestes 13.8 tons tervare
(14 % vand). Efter terring og separering gdr 7.2 tons kerne til
rensning og ke#ling mens 6.6 tons halm passerer halmbehandlings-
anlzgget. Dette producerer 4 tons flis og 2 tons halm til brend~-
selsformé&l, Herefter er der 0.6 tons halmmel, der skal pellete-
res til foderpiller.
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Sgile (2) viser kapacitet pr. maskine og sejle (3) den faxtiske
afgrzdenangde, der passerer pr. time pr. maskine. Heraf ses, at
de fleste maskiner har en god kapacitetsudnyttelse. Dette gmlder
dog ikke for pelileteringsprocessen. Den valgte maskine er imid-

lertié rarkedets mindste.

2jle {(4) beragnes ud fra sejle {1) og (3). Den viser det antal
iftstimer, der er nedvendig til at behandle afgredem®ngden fra
en ha. Sammen med timepriser i tabel 14 og 15 kan omkostningerne

for de enkelte procestrin beregnes.

De brugstimer pr. &r, som er benyttet til at fastl=gge timepri-
serne i tabel 14 cog 15, er angivet i tabel 5. NAr brugstimer pr.
finsnitter i Ml er mindre end for 43 skyldes det, at mellemlag-
ring af afgreden medferer traktortranspcort fra mark til mellem-
lager. I dette transportsystem ksrer traktcr med vogn ved siden
af hestmaskine og mcdtager afgreden direkte. Hestmaskinen kerer

derfor uden stop, hviiket reducerer brugstimerne.

Tabel 5 Brugstimer pr. maskine pr. &r

Rl R2 MO M1 M2

H@ST:
Meijetarsker 1lis liB
Finsnitter 263 243 761
RAFFINADERI:
Tarring 345 1725 6040
Separering, rens-—

ning cg kzling 345 1725 2786
Halmbehandiing 345 1725 3519
Pelletering 345 1725 58385

For transportens vedkommende er der istedet for driftstimer og
timepriser angivet transportafstand i km og priser pr. km. i
henholdsvis tabel & og l4. Transportafstanden udtrykker en gen-~
nemsnitlig afstand for de marker, hvorfra der leveres til hen-
holdsvis foderstofvirksomhed, halmaftager cg bioraffinaderi. I

transportprisen pr. km er der indregnet returkersei.
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Nar der er forskel pi4 afstanden fra mark til raffinaderi og af-
standen fra mellemlager til raffinaderi, er det fordi, det er de
nzrmeste arealer, der leveres direkte til raffinaderiet. Det
skyldes, at ndr afstanden a@ages, bliver transportomkostningerne

storre ved direkte levering end ved meliemlagring.

I modsatning til evrige processers timepriser varierer prisen
for lastbiltransport ikke med den totale systembestemte udnyt-
telse. Det skyldes, at transportopgaverne udenfor systemet for-
modes at vare s omfattende og kapaciteten sa& fleksibel at til-
passe, at systemets variationer ikke pavirker kapacitetsudnyt-
telsen.

Tabel & Transportafstande.

Rl R2 MO M1 M2
TRANSPORT.
Afstand, km
Mark - foderstofvirksomhed 50 50
Mark - gdrdlager 0.5
Gardlager - halmaftager 20
Mark - raffinaderi 9 10.8
Mark - mellemlager - 1.4 1.1
Mellemlager - raffinaderi - 27.5 15.7

Tabel 7 indeholder en teknisk beskrivelse af bioraffinaderierne.
I tabellen angives produktionen pr. ha vinterhvede, bicraffina-
deriets kapacitet i tons hel afgresde Pr. time, antallet af de
forskellige maskiner, antal bygnings-m2, grund-m2 og lager-m3

samt bemandingen.

Det ses, at antallet af opspénings- og sigteanlag er vasentligt
sterre end antallet af de evrige maskiner. Det skyldes; at der
hidtil kun er udviklet et anlzg med en meget lille kapacitet i
forhold til de evrige maskiners kapacitet.

De mange opspdnings- og sigteanlag bevirker, at bygninga- og
grundareal bliver forheoldsvist stort. Ievrigt er det nedvendige
lagervolumen beregnet ud fra den antagelse, at der hver mined

fragdr lageret 1/12 af Arets produktion.
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Arbejdskrafcen i produkticnen er mans pr. time i treholds-
sxift. Det samlede antal timer pr. &r med tre mand peskaftiget i

produxticnen er vist for M0 og Mi, idet arbejdskraften her er

Fh

timeansat. For M2 er arbeddskraften i produktionen fastansat. I
J

istration uden for raffinaderiet,

MO og M1 kebes hijzlp til admin
og den eneste ledelse er dern daglige driftsleder, der er fastan-

sac.

Tabel 7 Teknisk beskrivelse zf modellernes bioraffinaderi.

Produktisn pr. na vinterhvede: 7.2 tons Kerne
4.0 tcons fiis
2.0 tons prendsel
Q. tons foder
Kapacitet: 40 tons vinterhvede pr. time
MQC M1 M2
MASKINER.
Terretromler
4 Z0 tons tervare/time 2 2 Z
Separatcsrer
12 tgons tarvare/time 3 3 2
Rense- og keleanlzg
4 25 tzns tervare/time 1 i 1
Cpapanings- og sigteanlag
da 1 ton tarvare/time 20 20 27
Pelleteringsanlizg
4 5 tens tarvare/stime I 1 3

BYGNINGER OG GRUND.

Produktionspbygning, m2 1.700 1.700 2.350
Grung, m2 24.500 32.200 55,900
Lagervclumen, m3 47.000 75.000 135.000
Sils (meilemlagring}, m3 - 15.000 15.000
ANSATTE

Produktion 458 timer 2035 timer 12
Andre funktioner - = 6
Ledelse i 1 1
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Priser for de produkter, der fremstilles i de enkelte modeller,
er vist i tabel 8. Da der ikke eksisterer markedspriser for bio-
raffinaderiets halmprodukter, er der, som pris for disse produk-
ter valgt prisen for produkter, de kan substituere. Da disse
priser ikke er tilskuds- eller afgifts-pivirkede, er der, for at
kunne sammmenligne, valgt ogsd at rense ballet halms pris for
tilskud. Derfor er prisen for ballet halm lavere, end den pris
f.eks. varmevarker betaler p.t. Produktionen for Rl og R2 er ik~
ke anfert i nogen tabel. Den er pr. ha vinterhvede henholdsvis

7.2 tons kerne samt 7.2 tons kerne og 5 tons storballet halm.

Tabel 8 Salgspriser.
Vinterhvede
kr pr. tons
Kerne 1420
Ballet halm 300
Flis (spaner} 750
Foder (halmrest) 500

Priser for maskiner og udstyr, der benyttes til hest, transport
og mellemlagring, er vist i tabel 9. Der er ikke foretaget nogen
samlet investeringsopgerelse for maskiner og udstyr til hest,
transport og mellemlagring, fordi dette maskinel og udstyr er
fordelt pd mange okonomiske enheder og samtidig benyttes til

formdl udenfor de her belyste systemer.

I tabel 10, 11 og 12 vises maskin- og udstyrspriser samt inve-
steringsbelebene for henholdsvis terring, separering og keling:;
opspdning, sigtning og pelletering samt bygninger og grund. I
tabel 13 er de samlede investeringer gjort op. Investeringerne
m& kun betragtes som et overslag, idet der reelt ikke ligger no-

get egentligt projekteret anlag til grund.



Tabel 9 Maskin- og udstyrspriser, H@ST, TRANSPORT cg

MELLEMLAGRING,
1000 kr
H@ST:
Me jetarsker 680
Finsnitter 760
whelecropper 1.000
TRANSPORT:
Lastbil+container &e77
anhznger 238
kran 185
Traktor 210
Vogn 160
MELLEMLAGRING:
Traktor 210
Frontl=zsser 50

Tabel 10 Investeringer ved T2RRING, SEPARERING og KILING.
Inci. installering.

1000 kr 1000 kr

TAORRING:
2 lmssemaskiner a 650 1.300
2 tarretromler & 3.303 6.600
2 brendere & 4,400 8.800
2 pneumatisk halmmel

transport & 200 400
2 transport til

separater & 80 160
Terring ialt 17.260
SEPARERING:
3 separatorer a 230 872
1 transport til

rensemaskine & 100 100
i rensemaskine 4 114 114
1 transport til

kzling & 140 140
Separering ialt 1.224
KZLING:
1 koleanlzg 2 357 357
i transport til lager & 100 100
Keling ialt 475

Tzrring, separering og keling ialt 18.959
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Tabel 11 Investering ved OPSPANING, SIGTNING og PELLETERING.

Incl. installering.

MO/M1 - M2 MO/M1 M2
1000 kr 1000 kr
OPSPANING:
20 - 27 opspaningsmaskiner
d 167 350 3.347 4.518
SIGTNING:
20 - 27 sigter & 61 750 1.235 1.667
PELLETERING:
1l - 5 Pelleteringsudstyr
d 2 184 000 2.184 10.920

Opspaning, sigtning og
pelletering ialt 6.766 17.105

Tabel 12 Investering i BYGNINGER OG GRUND,

MO M1l M2
——————————— 1000 kr -—————=———-

Produktionsbygninger:

d 6000 kr pr. m2 10.200 10.200 14.100
LAGER:

flis: & 222 kr pr. m3 7.770 12.210 15.540
spdner: 4 968 kr pr. m3 11.616 19.360 63,888
silo: a 100 kr pr. m2 15.000 15.000
GRUND:

d 300 kr pr. m2 7.350 9.660 16.770
Produktionsbygninger,
lager, grund ialt 36.936 66.430 125.300

Tabel 13 Samlede investeringer for BIORAFFINADERIER,

MO M1 M2
——————————— 1000 kr ———=————mmn
Maskiner og udstyr 25.725 25.725 36.064
Bygninger og grund 36.936 66.430 125.300

Samlede investeringer 62,661 92.155 161. 364
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I tabel 14 og 15 vises omkostningerne pr. time henholdsvis pr.
tcns ¢g £r. tons pr. km for de forskellige processer. Det skal
mem®rkes, at prisen pr. km Ior transport fra marx il melliemia-
ger fer M1 cg M2 i tabel 14 er megetr stgrre end zvrige trans-
portpriser. Det skyldeg, at ctransport fra mark Til mellemlager

sker over meget korte afstande 1

pcrter, og

at fyldning cg
reilativt sterre <el &af smkosiningerne.

prisen derfor hzj.

temning ved kcrte afstance

Angivet pr. km

gvrige trans-
udger en

bliver

Tabel 14 Omkostninger til H@ST, MELLEMLAGRING

og TRANSPORT.

Zrcncpiske data:
kfskrivningspericde,

s

rzstraskiner: R1,RZ,MO,M1: 10, M2Z: 4
mellemlagringssilo: 23
lastvognsteg: 3
Afskrivnings-%:
hzscmaskiner: R1,R2: 20, MO,M1,M2: 25
lastvcgnetog: 25
Kaikulz: ic:s:en:e, $: & !realrente!
iroeidslzns Xr/time: Eest cg rmellemlagr ing: 80
Iransgort: 100
Erzndatci, kr/l: 1.3
Ri RZ Mo ML x2
BZST, Xr Dr. time
MeieTt®rsxXning 1223 1223
Finsnitning 739 76€ 623
Halmpresning
cg bjergning 2107
MELLEMLAGRING,
kr tons
halm, storballer
gérdlacer 121
snittet afgrede, silo z
pa marx 5 51
TRANSECRI, xr pr.ton
kerne, 30 im 26.4 2€.4
halm, 25 km 88.0
XKr gr. tons gr. «£m
snittet afgrzde
mark - raffinaderi 2.8 5.8
mark - meliemiager 21.0 21.5
meilemiager - raffinaderi 1.8 2.
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De egkonomiske forudsztninger, der er benyttet, er angivet averst

i tabellerne.

Afskrivningspericde og afskrivnings-% for hest, transport, mel-
lemlagring og l®ssemaskine pd bioraffinaderi varierar afhengigt
af brugstimer pr. dr og max. driftstimer/max. levetid. Der er
foretaget saldoafskrivning og slutsaldo antages at vere lig

scrapvaerdi.

Tabel 15 Omkostninger til T@RRING, SEPARERING, RENSNING 0OG
RKBLING, OPSPANING OG SIGTNING samt PELLETERING.

@konomiske data:

Afskrivningsperiode, &r:
leasemaskine: MO: B, M1l: 5, M2: 3
brander: 6
evrige udstyr: 10

Afskrivnings-%:
l®ssemaskine: MO: 20, Ml: 25, M2: 30
evrige udstyr: 30

El, kr pr. kWh : 0.4
R1 R2 MO M1 M2

TORRING

kr pr. tons kerne 47 47

kr pr. time 4421 1013 371
SEPARERING

kr pr. time 330 78 54
RENSE- OG K@LING

kr pr. time 221 61 45
OPSPANING- OG SIGTNING

kr pr. time 113 32 22
PELLETERING

kr pr. time 1142 377 244
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For bicraffinaderiets maskiner iavrigt er afskrivningsperioden
fasriagt til 10 &r og afskrivnings-% til 30. Terretromliens bran-
der aiskrives dog cver & ar. Der er siledes ikke varieret mht.
brugstimer pr. &r pid anden made end at reparaticen og vedligehold
er fastsat pr. time. Ved zget antal brugstimer vokser derfor be-
izbe: afsat til reparaticn og vedligehold propertionalt. Af dern
grund forventes maskinerne at have samme vardi efter en pericce

uanset brugstimer.

omkostninger til reparation og vedligehold samt brendstof- eller
elforbrug er fastlagt specifikt for hver maskine. Disse sterrel-
ser bygger for flere maskiners vedkommende pa opliysninger fra
fabrik eller forhandler, idet der ikke eksisterer afprevnings-—

resultacer fra forszgsstation.

Cmkostningerne for hzst, mellemlagring o9 transport angiwvet 1
tapel 14 er incl. timelsn cg husleje. Dette galder ikke for om-
kostningssterrelserne for prclesserne o bicraffinaderiet i ta-
bel i5. Timelenninger ©d bicraffinaderiet er angivet i tabkel 16
cg a3riige omkostninger til bicraffinaderiets kygninger cg grund

i takel 17.

Takel 16 Timelznninger p& bioraffinaderiet.

Produktion: 100 kr pr. time
Funkticnarer: 140 kxr pr. time
Leder: 200 kr pr. time

Pabel 17 Arlige omkostninger, GRUND og BYGNINGER.

Tilbagebetalings- / afskrivningsperiode: 30 ar

GRUND, kr pr. m2 26.7
PRODUKTIONSHAL, Xr pr. mz 332
LAGER, kr pr. m3

Flis (=spédner) 20.7
Pellets (bl.a. foder, 30.5
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5. RESULTATER.

5.1 Bioraffinaderiets konkurrenceevne.

Beregningerne i tabel 18 viser, at s®zsonafhazngig totalhest og
raffinering af halm til flis, foder og brzndsel {MO) giver et
resultat, der ikke er konkurrencedygtigt i forhold til me jetar-~
skerhest og nedmuldning af halm (R1). Antagelserne i hypotese 1

synes derfor at vare bekrazftet.

Ndr kapacitetsudnyttelsen forbedres med mellemlagring (M1l) bli-
ver bioraffinaderi-produktionssystemet overskudsgivende, men
endnu ikke konkurrencedygtigt i forhold til me jetzrskerhest og
nedmruldning af halm. Forbedres kapacitetsudnyttelsen yderligere
med et bredt afgredescrtiment (M2) bliver bicraffinaderi-produk-
tionssystemet konkurrencedygtigt overfor me jaterskerhost med
nedmuldning af halm. Det synes derfor som antaget i hypotese II,
at vare muligt at opnd et resultat for bioraffinaderisystemet,
der er konkurrencedygtigt med sammenlignelige eksisterende pro-

duktionssystemer.

Det ses desuden, at mejetarskning og bjergning af halm med den
foruds®tning, at prisen p& halm er en afgiftsrenset olieerstat-
ningspris (300 kr pr. tons), giver et ddrligere resultat end
mejetzrskning med nedmuldning af halm. Det er derfor Rl, med det
bedste resultat, der benyttes som reference i forhold til model-

lerne med bioraffinaderi.

Szttes prisen til 450 kr pr. tons halm, giver bjergning af halm
(R2) en aflenning af jorden, der er 228 kr sterre end ved ned-
muldning af halm. Med denne pris skulle der siledes sammenlignes

med R2, men forskellen er ikke stor.
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Betydningen af mellemlagring for bioraffinaderi-systemets wskono-
mi fremgdr af =ndringer fra MO til Ml. Det ses, at det relative
resultat forbedres fra -57 til 72 point, hver resultatet for R]
regnes som 100, For et bredt afgredesortiment, =ndringen fra M1
til M2, er resultatet kun forbedret fra 72 til 123 point. Mel-
lemlagring ser derfor ud til at have sterst betydning.

Da grznsenytten af forbedret kapacitetsudnyttelse er faldende:
kan mellemlagring og bredt afgredesortiment imidlertid kun sam-
menlignes indenfor samme interval. Det vurderes, at den ekonomi-
ske virkning af alene bredt afgredesortiment indenfor det inter-
val, hvor mellemlagring er malt, vil have stort set tilsvarende

virkning.

Af den grund er det tilladeligt, at bioraffinaderi-produktions-
systemets omkostninger pr. ha beskrives som en funktion af kapa-
citetsudnyttelse pa& bioraffinaderiet, ud fra de her foretagne

beregninger. Dette er wvist i figur 6.

Totalomkostninger for
bicraffinaderiproduktionssystemet

) kr/ha
MO
15.000
10.000 1
* M2
5.000
4 o
1000 6000 timer/ar
Kapacitetsudnyttelse pi
bicraffinaderiet

Figur 6. Bioraffinaderiproduktionssystemets totalomkostninger
mdlt i kr/ha som funktion af kapacitetsudnyttelsen pa
bioraffinaderiet mdlt i timer/&r.
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I feslge denne xurve opndes der ikke v=zsentlige redukriocner i
tioraffinaderi-produktionssystemecs omkostninger pr. ha. med en
tdnyttelse ud over de 4-5000 timer 3riigt svarende til 40-60 %

af Arets samiede timetal.

5.2 Bioraffinaderiets indtagta— og omkostningsstruktur.

En sammenligning mellem hver enkelt model med bicoraffinaderi
{0, Ml og M2} og mejetzrskerhszst, hver halmen nedmuldes (R1},
viser, at indt®gterne er 3.300 kr sterre for hver model med bic-
raffinaderi. (Se tabel 18). Arsagen hertil er, at haimen s=zlges
som spaner {730 kr/tens) cg foder {300 kr/tcns}. EHalmens salgs-
verdi udger da ca. 1/3 af kernens salgsverdi. ¥edtages desuden
verdien for den del af haimen, der fragiar til brandsel i tarre-
processen {300 kr/tons), udger halmens verdi ca. 1/2 af kernens

vaerdi.

Omkostningerne stiger med 10.266 kr/ha for MO, 4557 kr/ha for Mi
og 2292 kr/ha for M2 i forhold til cmkostningerne ved mejetar-
skerhest og nedmuldéning af halm {R1l). Arsagerne til omkostnings-
stigningerne er is®r stzrre transportcmkcstninger, mellemlag-
ringsomkostninger for M1 og M2 samt omkcstninger til bicraffina-
deriet.

Igvrigt stiger omkostningerne, fordi der tilfzres gzdning som
kompensaticn fcr det halm, der fjernes. For MO cog Ml's vedkom-
mende stiger omkostningerne desuden som felge af indirekte om-
kostninger. Disse skyldes sterre omkostninger fcr andre arealer
i omrédet, efter bicraffinaderiets etablering. Til gengzld fal-

der omkostningerne til maskinarbejde i dyrkningen og til hzst.
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Mellemlagring og bredt afgredescrtiment reducerer hest, trans-
port og terringsomkostninger. Mellemlagrings omkostningsreduce-
rende virkning modvirkes af omkostningerne til selve mellemlag-
ringen. Den omkostningsreducerende virkningen af bredt afgrede-
sortiment dempes af, at halmbehandlingsomkostningerne foreges.
Desuden reduceres hestomkostningerne ikke =i maeget, fordi en me-

re afgredeflekasibel, men dyrere hestmaskine benyttes.

Terringsomkostninger er her opgjort uden omkostninger til brand-
sel, Det skyldes, at der anvendes 2 tons halmfraktion pr. ha.
som brandsel, og at dette ikke er medregnet under salg. Der skal
derfor lzgges brendselsomkostninger pd 600 kr pr. ha til ter-
ringsomkostninger i bioraffinaderisystemet ved sammenligning med

terringsomkostninger for mejetzrskerhest.

Rentabiliteten ved totalhest og raffinering, kan opgeres hver
for sig ved at sammenholde det salg og de omkostninger, der kan
henferes til den enkelte proces. For totalhests vedkommende skal
salget af uforarbejdet totalheatet afgrede sammenholdes med om-
kostninger i landbruget og omkostningerne til terring, separe-
ring og keling, For raffinering skal forskellen mellem det raf-
finerede produkt og den uforarbejdede rdvare sammenholdes med
omkostninger til behandling og lagring af halm.

Da der imidlertid ikke findes nogen pris for den uforarbejdede
totalhestede halm, md en sadan fastlagges. Ievrigt kan husleje
¢g arbejdskraft pd raffinaderiet ikke henferes til de omtalte
processer hver for sig. Fasts=zttes prisen pPa& den uforarbejdede
totalhestede halm som den feromtalite afgiftsrensede olieerstat-
ningsverdi (=300 kr/tong), og fordeles husleje og arbejdskraft
med halvdelen pd hver enkelt proces, fdes de i tabel 19 angivne

rentabiliteter.

Totalhest er nasten rentabel ved szsonafhangig drift (MQO), men
er forst i sig selv, og afhzngigq af om de uforarbejdede produk-
ter kan s=zlges, et alternativ til det konventionelle system, nar
driften er heldrlig (M2). Raffinering er ferst rentabel ved en
kapacitetsudnyttelse opndet ved mellemlagring (Ml). Ligesom to-



]
[\S]

talhost sammenlignes med det kenventionelle system vil det vare
relevant at sammenliigne raffinering med en tilsvarende konven-—
tionel produktion. XKcnkiusionerne vedrerende rentabiliteten for
totalhgst og raffinering andres ikke af, at prisen pa den ufor-

arbejdede totalhestede halm ®ndres til 400 kr/terns.

Fabel 19. Rentabilitet af totalhest og raffinering.

Rl MO M1 M2

—————————— kr pr. ha —-=-———=m==—=
MEJETERSKERHZST/

TOTALH@ST: indtagter 10224 11604 11604 11604
omkcstninger 5796 11573 9107 6971
4428 - 369 2457 4633
RAFFINERING: indtagter 1220 1920 1520
omkostninger 4089 1245 1117
-2163 €75 803

5.3 Verditilvaekst og faktoraflenning.

Modeilerne med pioraffinaderi har en stzrre verditilvzkst end
mejecrzrskeriest med nedmulérning af halm, idet bicraffinaderisy-
stemet medferer at "Verdien af produkter" oges mere end ré- og

hjzlpestofforbruget. Det ses af tabel 20.

Blandt modeller med bicraffinaderi er verditilvaksten sterst ved
sesonafhangig kapacitetsudnyttelse {(¥C} og minrdst for helariig
kapacitetsudnytteise (M2). Da "¥mrdi af produkter" er konstant,
skyldes de:f, at rd- og hjzlpestoffcrbruget stiger. Til gengzld
fies et relativt mindre forbrug af kapitalanizg scm fzlge af, at
kapacitetsudnyttelsen zndres fra sesonafhangig {MO; til helarlig
(m2).
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P4 grund af det reducerede forbrug af kapitalanlag i M2 bliver
"Rest til aflienning af arbejde cg kapiral" sterst for M2, ikke
kun i forhold til de zvrige modeller med bioraffinaderi, men og-

s4 i forhold til mejetmrskerhest med nedmuldning af haim.

Ud over den kalkulationsrente pd 8 pct., der er benyttet'i pro-—
cesopstiliinagen, er der i tabel 20 suppleret meé en kalkula-
tionsrente pé 3 pct. ved beregning af belebet til forrentning af
anlzgskapitalen. Cisse kxalkulaticnarenter er valgt da finansie-
ring af bioraffinaderisystemets investeringer forventes at fore-
g& med en realrente, der vil ligge indenfor dette interval. De 8
pct svarer til en realirente for nominelle 1&n med en markedsrern-
te pd 12 pct. og en inflation pa 4 pct. De 3 pct. reprasenterer
realrente veé finansiering med indeksldn. Renten er i begge til-
fxlde beregnet ved hj=zlp af anpuitetsmetoden, selvom den bereg-
nes anderledes ved indekslén.

Beigb til forrentning af anlzgskapitalen er omtrent lige stort
for M2 og Rl, mens det for MO og Ml er vesentligt sterre. Dette

gzlder uanset hviiken kalkulationsrente. der er benyttet.

Til aflznning af arbejdskraften anvendes ca. det dcbbelte belab
for modeller med bicraffinaderier i fcrhoid til me jetzrskerhast
med nedmuldring af halm. Den gennemsnitlige timelen er 81 kr for
mejetarskerhsst med nedmuldning af haim {MC) og 86 kr for bio-
raffinaderisystemet med heldrlig kapacitetsudnyttelse (M2). Ved
et zndret lznniveau kan belezbet til aflenning af arbejdskraften

hurtigt beregnea evt. ved hij=lp af tabel 22.

De to kalkulationsrenter belyser resultaternes rentefzlsomnhed.
Det ses, at der uanset kalkulationsrente kan drages de samme ho-
vedkonklusicner fcr de enkelte bioraffinaderimodellers konkur-
rencevne i forhold til mejetmrskerhsst med nedmuldning af halm.
For MO og M1 sker der dog fra & pet. til 3 pct. forrentning bide
an absolut og relativ forbedring af konkurrenceevnen, selvom mo-
delierne stadig ikke opnar konkurrencedygtighed overfor RI. M2’

konkurranceevne forbedres absolut: men forringes relativt.
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5.4 Investeringer.

Investeringernes sterrelse pr. ha og de totale investeringer
og merinvesteringer pr. bioraffinaderisystem, beregnet ud fra

kalkulerne for vinterhvede, er vist i tabel 21.

Det ses, at de samlede investeringer pr. ha for alle modeller
med totalhest og raffinering er sterre end for mejetazrskerhsst
med nedmuldning af halm. Investeringerne pr. ha for modeller med
henholdsvis sasonafhangig udnytttelse (MO) og en ved mellemlag-
ring udvidet udnyttelse (M1} af bioraffinaderiet er ca. 700 pct.
og 300 pct. gange s3 store som mejetarskerhest med nedmuldning
af halm. Derimod krazver bioraffinaderiet med heldrlig udnyttelse
(M2} investeringer pr. ha, der kun er ca. 30 pct. sterre svaren-
de til ca. 3300 kr/ha.

Ud over en stzrk reduktion af investeringer til raffinaderiet
skyldes de relativt lave investeringer for M2, at de landbrugs-
messige investeringer falder. Merinvesteringerne for landbruget,
i M2 viser et fald p& 62.2 mill. kr. Selvom investeringerne til
bioraffinaderiet er pd 115 mill. kr. bevirker dette fald i de
landbrugsrelaterede investeringer, at de samlede merinvesterin~
ger kun er bé 52.8 mill. kr. De samlede merinvesteringer er gder-

for mindst for M2, selvom de her vedrerer det sterste opland.

Nidr de her beregnede investeringer for bioraffinaderiet i M2 ik-
ke er lige s& store som investeringsopgerelsen i 4.6 tabel 13,
skyldes det, at der her ikke indgdr lager til kernen. Det skyl-
des, at lagring af kerne heller ikke indgdr i beregningerne for

me jetzrskerhest med nedmuldning af halm.
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5.5 Beskzftigelseseffekt.

Anvendelsen af arbejdskraft er beskrevet i tabel 22 ved timer
pr. ha og lensum pr. ha. Beskrivelsen er opdelt i landbrug og
raffinaderi. For landbrug er der yderligere opdelt i hest,
transport i bedriftsregi, transport i vognmandsregi og terring
hos foderstoffirma. Det ses, at anvendelsen af arbejdskraft pr.
ha. er sterst for MO’s vedkommende og mindst for R1’s.

Det er endvidere beregnet, hvilken merbeskzftigelse etableringen
af et bioraffinaderi bidrager med totalt pr. bicraffinaderisy-
stem, og hvor stor beskaftigelsen er pa selve bioraffinaderiet.
Der fdes en direkte merbeskzftigelseseffekt, der for produk-
tionssystemet M2 er pa 43 persondr, hvilket er af en sterrelses-
orden, der kan fad betydning for beskaftigelsen i landdistriktet.
Selve besk=®itigelsen p& bioraffinaderiet er P& 19 personir. Op-
landsomrddet (oplandsomridernes sterrelse kan ses under “4.4 om-
rddeforudsatninger", "Tilslutningsgraden") taget i betragtning,
er merbeskzftigelseseffekten af M2 ca. & gange s& stor som af
MO.
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5.6 Haj forarbejdningsgrad.

Et basisanl®qg til raffinering af kerner og fre.

Bioraffinaderiet er beskrevet som den tekno-ekonomiske enhed,
der skal udnytte logistiske og synergistiske fordele ved lokal
raffinering af afgreder. Bioraffinaderiet er samtidig tillagt en

fleksibilitet overfor #ndringer i markedsforhold.

Derfor md bioraffinaderiet for at have lokal berettigelse udfor-
mes til at kunne raffinere et bredt sortiment af afgreder, uden

at dette kraver et separat anlzg for hver afgredetype.

Raffinaderiet md desuden pi dette fzlles anlag kunne producere
flere forskellige produkter fra samme ramateriale og omvendt
indbyrdes substituerbare produkter ud fra forskellige ré&materia-
ler for at kunne tilpasse sig pludselige andringer i eftersperg-

sel.
Den heojere foradlingsgrad, der omtales i M3, drejer sig om raf-
finering af kerne og freo pd et sAadant anlzg. Et eksempel pa et

sadant basisanlag skal beskrives her.

Teknisk beskrivelse.

Anlzgget behandler kerne og fre fra stivelsesafgreder f.eks.
hvede, byg og majs, proteinafgreder f.eks. =rter 0g hestebenner
og olieafgreder f.eks. raps og her. Hovedprodukterne er stivelse
af forskellig kvalitet, protein af forskellig kvalitet og olier.
Desuden produceres forskellige biprodukter, der indgdr i foder.

Til dette basisanlzg kan knyttes specialproduktioner der har ka-
rakter af nicheproduktioner. Det kan f.eks. vare beta-glucaner
til anvendelse som stabilisatorer i fodevarer eller erucasyre

til anvendelse i smoreolier.
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Raffineringen pd anl®gget bestir af en forbehandling, separa-
tion, rensning cg terring. Under forbehandlingen sker der ferst
ern afskalining af sterre fre f.eks. hvede og hestebenner. Heref-
ter ter— eller vidfcrmales frezet, afhzngig af om der sker en
sigtning og udtagelse af et farste produkt eller om freet gar
direkte til enzymatisk behandling. Stivelses- cg proteinafgrader

kan sigtes. Olieafgrazder gar direkte til enzymatisk behandling.

Sigtningen er en mulig separation, der vii indgd afhengig af cm-
kostninger, prisexr for det frasigtede procdukt, og afhengig af
hvordan sigtningern pavirker smkostningerne for viderebehandling

af det afgredemateriale, der er tilbage efter sigtningen.

Separation foregdr udover sigtningen ved enzymatisk behandling
og dekanter centrifugering. ved enzymatisk behandling af afgre-
dematerialet pAvirkes dei, sia en dekantercentrifugering kan op-
dele materialet i dets kemiske hovedbestanddele; Stivelse, pro-

tein, ciie cg sukkerstoffer.

De efterfalgende rensningspreccesser hestdr for stivelses vedkom-
mende af sigtring og endnu en dekanter centrifugering. Fer pro-
tein bestar rensningen af en centrifugering, der adskiller faste
bestanddele og vaske, oa for protein Ira prcteinafgreder endvi-
dere en ultrafiitrering. Herefter terres de forskeilige produk-

ter ved forskellige tsrringsteknikker.

I figur 7 vises der under a) en oversigt over anlaggets proces-
ser. Under b},c) og d) vises hvcrdan henholdsvis stivelsesafgra—

der, proteinafgrezder 5g clieafgreder rafifineres pa anl=zgget.
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Anleggets lokale berettigelse.

Placeringen af et sddant stivelses-, olie-, cg proteinanlag lo-
kalt sem del af et bioraffinaderi skal berettiges af, at omkost-
ningsniveauet for produkterne er mindre end eller lig med om~
kostningsniveauet for et mere centralt placeret og specialiseret

anlzg.

En lokal placering er sdledes afhangig af, om anlzgget kan ni en
storrelse, si sterrelseseskonomiske fordele kan udnyttes i rime-

ligt omfang.

Forskelle i anlzggenes omkostningsniveau skal sammenholdes med
de logistiske og synergistiske fordele ved det lokalt placerede

bicoraffinaderi.

Endelig skal de igangs=zttende og innovative egenskaber ved en
pPlaceringen af anlazgget som en del af bioraffinaderiet med i o-
vervejelserne, selvom dette ikke er en ren driftsekonomisk be-

tragtning.

De igansattende og innovative egenskaber baseres pd, at forskel-
lige afgreder raffineres p& samme sted. Der vil derfor antage-
ligt "opfindes" nye produkter og skabes nye markeder. Dette “op-
finder"-tryk vil ikke vare lige s& stort for et mere centralt
specialiseret anlag, der ievrigt mere udpreget vil anlzgges, nar

storre stabile markeder er skabt.
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6. DISKUSSION.

6.1 Modellernes udsagnskraft.

Fortolkning af beregningsresultaterne ma foregd med nogen for-
sigtighed som felge af, at metoden til at mdle konkurrenceevne

indehclder forenklinger og afgrznsninger.

For det farste er der i modellen med et bredt afgrazdescortiment
(M2} af datamzssige grunde kun udfert beregninger for én afgre-—
de, vinterhvede. Det betyder, at de zvrige afgrader md vise sam-
me overskud som vinterhveden, for at det beregnede resuitat er

et udtryk, der gzlder hele bloraffinaderisystemet.

For det andet er der ved fastsattelse af salgspriser regnet med
en vandret efterspsrgselskurve, dvs. der er ikke taget kensyn

til evt. markedsxzessige konsekvenser ved zget udbud.

Som en indikation for holdbarnheden af den anvendte prisfastszt-
telse er der i tabel 24 anfzri, hvor store andele de forskellige
bicraffinaderimcdelliers udbud af de to produkter udger af det

potentielle totaimarked.

Tabel 24. Potentielt marked og bioraffinaderiets andele heraf.

Haimflis HGaimfoderpililer
Danmark Glokalit Danmarik
Totalmarked
{1000 tons} 56 8640 250
Udbud heraf {(%):
MO 7 0.05 c.2
M1 36 9.2 1.2
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For halmflis er markedet opgjort som 30 % af spinplademarkedet
(tons ved rumvagt p& 600 kg/m3), idet substitution af 1/3 af
treflisen har vist sig mulig uden forringelse af spanpladernes
kvalitetsegenskaber {ca. 10 % af spanpladens vagt udgeres af lim
og hazrder). Da spanplader anses for at vare en eksportartikel -
i modsatning til halmfoderpiller - er totalmarkedet b&de angivet

for Danmark og for hele verden.

Totalmarkedet for foderpiller i Danmark er sat lig forbruget af
(kemisk) behandlet halm, som imidlertid ikke udger et kommer-
cielt marked, men p& den anden side fodringsmassigt kan substi-
tueres af bladfraktionspiller.

6.2 Datausikkerhed.

Ud over en usikkerhed, der vedrerer selve beregningsmetoden, er
der til beregningsresultaterne knyttet en usikkerhed, der skyl-
des usikre tekniske og ekonomiske data.

Tekniske usikkerhedsfaktorer.

Bioraffinaderimodellerne har til en vis grad mdttet baseres p3i
ikke-verificerede tekniske forudsatninger. Det har iszr veret i
forbindelse med mellemlagring og inddragelse af et bredt afgroe-~

desortiment.

Mellemlagringen i bioraffinaderisystemet repr#senterer en usik-
kerhed, fordi de kvalitetsmessige indvirkninger p& afgreden
stort set er ukendte.

Inddragelsen af et bredt afgredesortiment giver anledning til u-
sikkerhed vedrerende de forskellige afgreders egnethed til to-
talhest og raffinering. Det har stort set kun varet kornafgre-
der, der har varet eksperimenteret med i totalhest og raffinade—~

risammenhzng.
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Wholecropperen, der cgsi anvendes I ¥Z, er ikke I anvendelse i
Danmark, og dennes kapacitet er baseret pd cplysninger fra fa-
brik. Usikkerheden omkring de tekniske ferhold angdr primert
wholecropperens anvendelighed pd utraditionelle afgrazder inklu-

deret 1 ¥z’s brede afgrezdesortiment.
For tezrretremlens vedkecmmernde er det ligeledes fzrst og fremmest
i M2 med det brede afgredesortiment, at der forekcmmer usikker-

hed om de anvendte nedtzrringsdata.

Der ligger gdesuden en teknisk usikkerhed i at kombinere de mange

enkeltprocesser til en helhed.

Zkonomiske usikkernedsiakticrer.

Usikkerhed ved fastszttelse af priser pd omkestningssiden knyt-
ter sig iszr til raffinaderiets cmkostninger. Afskrivringsperio—
den korreleret med maskinernes anvendelse og belgb til repara-

ticn og vediigehold har varet vanskelig at fastlzgge.
For salgspriser ligger usikkerhederne p& fastsmttelse af salgs-

priser for halmen. Da der ikke nar varet nogen markedspris er

prisen fastlagt som en substitutionspris.

6.3 Resultaternes fezlsomhed.

Afsiutningavis skal anfezres, & isstigninger henholdsvis

v
prisfald pd de raffinerede nalimprsduk vs., flis og foderpil-

=

ler, der Xonkurrencemassigt vil ligestille de fcorskeilige bio-

raffinaderimodeller {MJ3, M1 og M2) med R1l, jvf. tabel 25.

Prisstigninger i en stgrrelsesorden, der er nedvendig, for at
bicraffinaderimcdel MO skal blive konkurrencedygtig, er udeluk-
ket, mens prisniveauer, som anfart under M1 i gunstigste fald
kan forekomme periodevis. I medel ¥2 kan priserne falde med knap
en -rediedel fzr konkurrencemzssig ligestilling indtrazffer; dvs.
flisprisen tillades £fald pi ned til 52 zre pr. kg.: hvis prisen

p& halmfoderpiller samtidig falder zil 35 2re pr. kg.
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ba halmflisen oms®tningsmessigt tzller ti gange sa meget som fo-
derpillerne, er det reelt udviklingen i treflispriserne (substi-
tutionsprisen}, der er afgrerende for konkurrencedygtigheden.
Forekommer prisfaldet alene for halmflis, er balancepunktet for
M2 30 ere pr. kg henholdavis 57 s@re pr. kg i tilfzlde af, at
halmfoderpillerne slet ikke kan salges.

Tabel 25. Afregningspriser pd raffinerede halmprodukter (flis
og foderpiller), der konkurrencem=ssigt ligestiller
henholdsvis MO, M1 og M2 med R1.

HALMFLIS (4 T/ha) FODERPILLER (0.6 T/ha)

kr/kg kr/kg
$-2ndring + 311 %
MO
ligevaegtspris 2.33 1.55
%—@&ndring + 38 %
M1l
ligevagtspris 1.04 0.69
%-zndring - 31 %
M2
ligevagtspris 0.52 0.35

Som udtryk for udviklingen i traflispriserne er det undersegt,
hvordan de svenske importpriser for trzflis har udviklet sig o-
ver en periode (1975-1986). Ud fra FAO's statistik kan der be-
regnes en standardafvigelse fra periodens deflaterede gennems—
nitspris pi knap 8 % med en maksimal positiv afvigelse pa 16,6
%. Overfort til den i beregningerne forudsatte halmflispris p&
0.75 kr/kg, vil det svare til en gennemsnitlig prisfluktuation
P& plus/minus 6 ore, med et maksimalt prisudsving pd 12,5 ore.
Set i relation til forekomne prisudsving pa hovedproduktet mi

M2°s konkurrencedygtighed siges at vaere ret stabil.
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SUMMARY.

Tre biorefinery has peen introduced in the atzempt to find new

strategies and sources of income for agriculzural production.

The main idea of a biorefinery is tc undertaxe local fracticna-
tion of crcps into betanical or tischemica: fracticns such as
fipres, biopolymers ané sils for sale at Zoocd as well as non-
food markets. Nutritive by-produzts are mixed for fcdder purpo-
ses and returned *o farms. Other less-valued by-products are

alsc used locally, as fuel.

In Denmark whole crop harvesting has been tied te piorefineries
in oréer to harvest as much biomass at lowest cost and best ho-

mogeneous guality.

In this report analysis is made of the whcle crop narvesting,
bicrefinery procduction system based on whole crop harvesting as
an economic feasible activity for agriculture. Morecver, it is
compared tc conventional producticn systems. Economic feasikili-
ty of the bicrefinery precducticn system is expected as: the
refining preocess increases the value of biomass; whole crop har-
vesting increases the amount of biomass; and costs are lowered
by the introduction of ir-field stering and a broad range of
crops both of which extend the producticn period at the biorefi-

nery.
Method.
L model of a biorefinery production system is designed. It is

described by: a moderate refining cf the straw intc chips

for indusirial use and fodder cr fuel peilets for loca

[

use;
whcole crep harvesting; and a prcduction period which is
short and defined by the harvesting pericd ¢f the only crop.

winter wheat, processed on the biorefinery.
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Three other medels are constructed by successively introducing:
1} In-field storing: 2) a broad range of crops; and 3) the refi-
ning of grain and seed into biopolymers, oiles and speciality

products,

Calculations for these four models are made for the entire pro-
duction system, including cultivation, whole crop harvest,
transport, drum-drying and fractionation. Results are given per
hectare by a residual value for rent of land. In order to sim-
plify calculations they have been made for one crop, winter
wheat, which is regarded as representative of the catchment a-
rea. When a broad range of crops is introduced, the costs for
winter wheat is based on the proportion of total production

hours used for its production.

The results for the four models with biorefineries are compared
to the best result of a conventional winter wheat production
with either straw ploughed back or with the baling of straw for

sale.

As technical data for the refining of grain and seed are lack-
ing, only the technical pProcess is described and the economic

implications discussed for this development of the biorefinery.

Results.

The calculations indicate that a biorefinery production system
producing only chips and fodder pellets from gtraw is competiti-
ve with conventional production systems. This is conditional on
an annual production period of at least 4-5000 hours, which can
be achieved by in-field storing and a broad range of crops.

A comparison of the biorefinery production system to a conven-
tional production system is described in Table 1. It gives the
revenue of the three products and the distribution of the pro-

cess costs.
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Table 1. Sales revenue and distribution of process costs.
{ECU per hectare.j]

Conventional harvest, Biorefinery system
Straw piocugned back Ennuail producticn
period
Revenue:.
Grain 1278 1278
Chips o 375
Fodder-pellets 0 113
Sales, total 1278 1766
Costs:
Cultivation 515 528
Harvest 149 92
In-field storing ¢ 38
Transport 23 29
Drying 44 o}
Costs in agriculture 724 807
Drum~drying - 107
Separation e 4
Cooling - 2
Prccessing of straw = 78
Storing of straw . 35
Labour and buildings - 54
Costs on refinery = 280
Tctal ccsts 724 1087
Rent 554 679

Whole crop harvesting and refining cf straw intc chips and pel-
lets for either fodder or fuel pellets increases the income per
hectare by 488 ECU (38 %) compared to the conventional harvest.

When winter wheat alone is processed seasonally, i.e. immediate-
ly after harvest, costs per hectare are increased by 187 %. When
the producticn period becomes annual by intreducing in-field
stcring and a broad range of crops, the incremental costs are
reduced to 363 ECU (50 %}, thus improving rent by 125 ECU (23
%).

Wnole crop harvest, in-field stering, transport, drum-drying and
straw processing costs are about the same size when the produc-
tion pericé is annuai.
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In the biorefinery production system with an annual production
period the investments are about 14 million ECU. Compared to the
conventional production system, the additional total investments
are increased only by 7 million ECU as agricultural related in-

vestments are reduced.

The biorefinery with an annual production period employs 19 per-
sons. The increase in employment for the total system is 43 per-—
sons. The catchment area is about 15 thousand hectares and 20
per cent of farms are involved in the biorefinery system giving

an operation radius of approximately 18 kilometers.

Conclusions.

In order to compete with conventional production systems the
biorefinery processing straw for chips and fodder or fuel pel-
lets, requires an annual production period. This demands a mas-
tering of the in-field storing and the handling of a broad range

of crops.

Despite the apparent economic gain of the biorefinery produc-
tion, it is not expected to cause a major agricultural “change
of system”, especially when uncertainty and the demand for plan-
ning and coordination is taken into account. So far the proces-~

sed straw is still of minor value.

The biorefinery production system, however, nay become an impor-
tant alternative, if the relative grain and straw price changes;
the refiring of grain and straw into chemical constituents gives
positive results; and creation of local jobs is given high prio-
rity. This demands that the market for biorefinery products has

a certain size.

At present the biorefinery seems to be a qualified frame for
the development of further market outlets for agricultural plant
production. It can provide exploitation of new biotechnology
methods and development of new markets. Extensive research and
development, nevertheless, is needed before the bicrefinery

could be established on a full scale basis.
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The technical plant refining crops intc chemical constitutents
as biopolymers, oila, rrcteins and speciality products must be
improved, adapted to a bkrsad range of crops. increased in scale
and tested. An investigation must be made of which crops, varie-
ties and crsp rotations thar satisfy the demands of product gqua-
lity and an extended harvesting periocd. Furthermcre, harvesat
technclsgy mus:t be improved to deliver the needed crop guaiity.
In-field storing of the crop before prccessing has aiso to pe
tested on a larger scale and the influence on crop guality of

this storing has to be examined.

Lt the same time additional system analysis and economic assess-

ments must take place.
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