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Introduktion

Hvordan lagres biomassen billigst og med mindst muligt tab? Det er ikke et helt enkelt
spagrgsmal. Prisen er nemlig andet end omkostninger til betonvaegge og plastik. Store plansilo-
er kan genbruges ar efter ar, meget biomasse kan indleegges pa en gang og biomassens lager-
tab kan relativt nemt forudses. Pa den anden side er enkelt indpakket ensilage mere fleksibelt,
det kan hurtigere skaleres efter lagerbehovet, og der er mindre tab ved udtagning.

BETYDNING AF INDLAGRINGSTID

For de fleste biomasser findes der forskellige lagringsmuligheder. Hurtig indlagring er ofte
ngdvendigt for at undga at tarre biomasser far nedbgr eller at vadde biomasser nedbrydes bio-
logisk. Seerligt for de vade biomasser er hurtig indlagring vigtig for at undga biomassetab.
Hurtig indlagring er afhaengig af hgst hastigheden og transportafstanden, sa hvis hgsten kom-
mer hurtigere ind, kan det veere ngdvendigt med mere traktorkraft i plansiloen til indkgring og
pakning eller en hurtigere indpakning i siloposer. Samtidig kan indlagringen veere begreenset af
at mandskab og traktorer ogsa anvendes til hgst- og transport. Det mulige hgsttidspunkt er
det samme uanset hvor meget biomasse, der skal hgstes og indlagres. Det er ngdvendigt at
have fokus pa logistikken og undga flaskehalse i hgst/lagringssystemet, da der ellers vil ske
tab i form af stille stdende maskiner (equipment downtime) eller tab af biomassekvalitet. En
mulighed er at anvende maskinstationer fremfor eget udstyr for at undga flaskehalse, safremt
de ggede omkostninger til maskinstationen kan daeekkes af mindre omkostninger grundet fla-
skehalse. Tilgeengelig arbejdskraft kan ogsa veere en flaskehals, nar der bade skal hgstes,
transporteres og indlagres. Her kan det veere en god investering at bruge en mindre arbejds-
tung indlagring, selvom prisen for indlagringen er dyrere.

FLERE ANVENDELSER AF SAMME LAGER

De forskellige biomasser har hvert deres optimale hgsttidspunkt og pa anleeg, hvor mere end
en type biomasse kan anvendes, kan det samme lager bruges til forskellige biomasser. Hvis
eksempelvis at anlaegget bade kan anvende roe- og greesensilage, vil roerne skulle indlagres i
november til december, mens graesset kan indlagres i maj, juni, august og september ved 4
slet. | sa fald vil noget grees kunne indlagres i en silo, hvor der tidligere har veeret roeensilage,
og omkostningerne til plansiloen vil kunne deles mellem afgrgderne. Dermed kan flere mindre
siloer eller siloer med opdeling driftsmaessigt veere billigere end store siloer. Seerligt hvis en
stgtteveeg deles, saledes at siloen bygges med halv laengde og dobbelt bredde, idet der s&
spares en veeg. Det er vigtigt under flere produktionsformer, at der er overlap mellem forskel-
lige biomassetyper, sa der gradvis skiftes fra en biomasse til en anden. Ved ensilering i silopo-
ser, ved markstakke og ved balleensilering undgas uudnyttet lagerkapacitet. Samtidig kan
biomasser af lavere kvalitet markeres pa plastfolien og anvendes uafhaengigt af indlagrings-
tidspunktet.

UDTAGNING FRA LAGER
Lagring af roer

Forberedelsen til en god roelagring starter allerede ved optagningen. Hvis roen skades under
optagningen eller far frost, vil holdbarheden formindskes. Det er ogsa vigtigt, at der ikke er for



meget vedheeftet jord til roen, dels fordi jorden indeholder mikroorganismer, der kan skade
roen under lagringen, saerlig under ensileringen, men ogsa fordi jorden kan vaere problematisk
i den videre anvendelse af roemassen. Fgr roerne lagres, bgr de tagrrenses (ved lav jordved-
haeftning) eller vadrenses. Tarrensning kan foregd i en skovl, der monteres pa en frontlaesser
(som eventuelt ogsa kan snitte roerne) mens vask typisk foregar i en Cross Elefant vadvasker.

Klassiske opbevaringslgsninger for roer

e Roekule

e Samensilering med saftopsugende biomasse
e Ensilering af hele roer

e Siloopbevaring af snittede roe (roepulp)

ROEKULE

Roekule er en traditionel opbevaring af roer til foder. Der bygges en stor stak af hele roer, der
efterlades abent. Ved udsigt til frost overdaekkes takken med plast og halm. Saften fra roerne
opsamles ikke, s& der kan vaere et vaesentligt energitab herfra. Endelig kan roerne skades af
frost, hvis de ikke tildeekkes rettigdigt. Fordelen ved opbevaring i roekule er de lave omkost-
ninger til lageret

SAMENSILERING

Samensilering af roer og majs (eller roer og halm) har den fordel at saften fra roerne opsam-
les. Udfordringen er, at roerne og majsen sa skal hgstes samtidigt, og at roeoptageren gerne
skal veere af en type, der ogsa kan rense og snitte/knuse roerne. De knuste roer indlaegges i
tynde lag undtagen i de gverste 20 cm og de nederste 30-40 cm. Efter indlaegning blandes
roerne med den sugende biomasse (laes mere i Saftaflgb fra ensilage, roer og Teknik til sa-
mensilering). Anvendes halm, leegges et tykt lag af halm eller frggreeshalm i bunden af siloen.
Bundlaget med den opsugede saft bagr kares gennem en hammermglle og evt. blandes med
roer for indfedning i reaktoren. Alternativt kan halmen snittes og blandes med roerne i forhol-
det 1:4 TS (1:1 WW) i en fodermixervogn og ileegges som ensilage i stak.

ENSILERING AF HELE ROER

Roerne indlaegges i en silo til en hgjde pa 8-10 meter. Under ensileringsprocessen falder roer-
ne sammen, og stakken synker til den halve hgjde. Stakken deekkes med underlagsfolie (0.04
mm) og derefter med en daekfolie (0.12-0.15 mm). Stakken kan yderligere beskyttes med et
net. For at holde folien pa plads lsegges der daeksider eller sandszsekke pa folien. Det er vee-
sentligt idet blafrende folie vil treekke meget ilt ind i stakken med nedbrydningstab til falge.
Under ensileringen er der et veesentligt saftaflagb fra roerne, som fortsasetter efter selve ensile-
ringsprocessen er feerdig. Tabet fra saften udggr mellem 17 og 31 % af det organiske tgrstof
for knust roerod. (lees mere i Effluents from silage og Saftaflgb fra ensilage, roer).

SILOOPBEVARING AF ROEPULP

Roerne renses for jord og sten. Ved lav jordvedhaeftning kan rensningen ske med en skovl, der
monteres pa frontlaesseren og som efter rensningen snitter roerne. Der tager ca. 3 min./ton.
Dernaest snittes og lagres roemassen i en lagune. Alternativt kan roerne vaskes og snittes med
en Cross Elephant vadvasker. Endelig kan roerne snittes med en HayBuster. Efter snitning en-
sileres roemassen i lagunen (tgrstof er cirka 20%), og det kan veere ngdvendigt med en vis
omrgring for at undga lagdeling. For at undga for megen ilttilfarsel er overdaekning af lagunen
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ngdvendigt. Desuden er pH efter ensileringen meget lav, sa det er ngdvendigt at betonen sik-
res mod nedbrydning, blandt andet med plastikinddeekning af siderne. Et par dage efter ileeg-
ning af roemasse i lagune, vil roemassen haeve med 20-25%, sa der skal reserveres lagune-
plads til denne proces ved ileegningen. Roemassen udtages med henholdsvis snegl og slange-
pumpe, alt efter densitet og lagdeling.

Lagring af grees

Frisk graes er kun tilgaengeligt fra maj til slutningen af september og tages typisk i 3-4 slaet pa
rene sleetmarker gennem veekstperioden. Ved fire sleet tages graesset i midt/sidst i maj,
midt/sidst i juni, starten af august og midt i september. Datoen for sleettet og kvaliteten og
maengden af greesset er afhaengig af vejrforhold, antal slaet og tidspunktet for sidste sleet. Ty-
pisk bjeerges 40% af greesudbyttet i ét stort farste sleet Proteinindholdet stiger gennem vaekst-
perioden, hvilket er szerligt veesentligt for bioraffinering. Nar graesset skaeres vil proteser
straks pabegynde nedbrydningen af protein. Det er derfor vaesentligt at proteinet i greesset
hurtigt ekstraheres eller at graesset hurtigt konserveres, hvis der skal udvindes protein af
greaesset. Den bedste konserveringsform af graes til proteinekstraktion er ensilering. Graes kan
desuden konserveres tgrret som hg..

GRAESENSILAGE

Det optimale tgrstofindhold for graes til ensilering er 30-35%. Dette niveau giver samlet set
det mindste marktab og det mindste ensileringstab. Se i gvrigt Lagring af biomasse for yderli-
gere indsigt i lagertab ved forskellige lagringsmetoder. Greaesset bgr fortgrres for at opkoncen-
trere sukkeret i graesset og mindske proteinnedbrydning. Derudover skal graesset finsnittes for
at skabe en stgrre overflade og saftudtreengning til gavn for meelkesyrebakterierne under ensi-
leringsforlgbet. Indlaegning pa lager er ofte en flaskehals under ensileringen, da der ofte kan
finsnittes 8-12 ha graes/time under optimale forhold, hvilket betyder at 80-120 t grees an-
kommer til lageret per time.

Markstak

Markstak er velegnet til fortgrret grees med 26-55% tgrstof. Der leegges et bundfolie i en 10 m
bred bane. Afgrgden leegges i tynde lag i 7-8 meters bredde. Stakken kgres sammen med
gummiged. Stakken overdaekkes med daekfolie (0,04 mm underlagsfolie eller 0,15-0,20 mm
deekfolie, sa snart indlaegningen er faerdig. Der overdeekkes med endnu et lag plast samt even-
tuelt beskyttelsesnet og stakken deekkes med sand, daeksider eller lignende. Markstakken pla-
ceres ofte, hvor afgrgden hgstes. Tidsforbrug til transport af graesset afhaenger derfor af mar-
kens placering i forhold til anleegget og om karselsforholdene pavirkes af vejret gennem aret.

Plansilo

Siloanlaegget bestar af to siloveegge, en forplads og eventuelt en endevaeg. Der kan vaere flere
siloer ved siden af hinanden, som deler samme sidevaegge. Derudover er der et draen til ensi-
lagesaften, saledes at denne kan opsamles. Siderne af siloen skal veere syrefast. Indersiderne
af siloveeggen deekkes med folie (0,10 mm). Graesset indleegges i tynde lag og pakkes uaf-
brudt af en gummiged eller lignende. Toppen ggres ekstra jeevn og fast. Toppen deekkes med
to lag deekfolie (0.15 mm samt 0.04 mm) samt evt. bildaek.
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Balleensilering

Graesset til balleensilering bar have et tarstof pa 45-50%. Graesset skal snittes inden ensile-
ring, presses i baller og indpakkes med 6 lag 0,025 mm straekfolie senest 2 timer efter balle-
presningen. Ballerne skal overdaekkes med net for at beskytte mod fugle.

HOBALLER

Hvis tgrstofindholdet er over 80% kan graesset presses i rundballer uden plastiktildeekning.
Ballerne kan lagres liggende pa den runde side uden plastikoverdaekning med et mindre lager-
tab til falge. Alternativt kan de lagres som halm. Rundballepresning er typisk for enggrees,
hvor trafik med tunge kogretgjer bgr undgas.

Lagring af helsesedsmajs

Majs til energiafgrgder og bioraffinering vil typisk veere helsaeedsmajs, hvor hele planten hgstes
til ensilering. Det optimale hgsttidspunkt for majs til helsaed er ved en tarstofprocent pa 29-32.
Ved dette tgrstofindhold er udbyttet starst, og tabet ved ensilering er mindst. Hvis tgrstofind-
holdet er mindre end 29%, er der gget risiko for tab ved saftaflgb og gaering. Hvis det er hgje-
re end 32 %, er der risiko for at ensilagen tager varme. Uanset tgrstofindhold bgr majsen dog
ikke hgstes senere end 10.-15. oktober fordi udbyttet da aftager. Risikoen, for at marken bli-
ver for fugtig til at undgéd transportskader, gges ud pa efteraret. Majsen skal ogsa hgstes, hvis
der er risiko for, at den laegger sig. Hvis majsen kortvarigt far frost, bagr den hgstes indenfor en
uge, og sa snart at majsen er tget. Nar majs modner, falder indholdet af sukker i tarstoffet fra
25-5%, mens indholdet af stivelse i tgrstoffet stiger fra 25-30%. Hgsttidspunktet bgr derfor
ogsa veelges efter, hvad planten skal bruges til.

Majs kan lagres i markstak (tgrstofindhold > 28%) eller plansilo, som beskrevet for graes. Hvis
majsen er velensileret, er lagertabet meget lille, omkring 1% af vadveegten over 5 mdr. Der vil
desuden veere et mindre tab under udtagning fra ensilagen. Skal majsen bruges til bioenergi,
stiger metanudbyttet af det tilbageveerende organiske materiale, da ensileringen forbedre ned-
brydeligheden af majsen. Se mere her: Effekt af lagring pa metanpotentiale. Majs kan ogsa
lagres i storposer. En Farmtest i 2004 viste dog, at omkostningerne til indleegning og lagring
var stgrre ved brug af storposer end for en traditionel markstak. Storposerne er derfor mere
anvendelige til sma bedrifter, der har et mindre forbrug af majs end bioraffinaderier og bio-
gasanlaeg.

Majs kan ogséa lagres sammen med saftopsugende biomasser, som eksempelvis grees, helsaed
og halm. | sa fald lsegges den tgrre biomasse i bunden, og dernaest laegger den tgrre biomasse
og majs lagvist. Lagene blandes med en rotorharve eller en roterende stakudjsevner

Kilder:

Seges dyrkningsvejledning til Roer. Landbrugsinfo
Landbrugsinfo: Lagring og handtering af roer
Dyrkning af grovfoder, Landbrugsforlaget 2015



https://projekter.vfl.dk/Projekter/Promilleafgiftsfonden/2015/biochain_2525/Sider/pl_15_001_2525_Effekt_af_lagring_paa_metanpotentialet_.pdf
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/tvaerfaglige-emner/farmtest/maskiner-og-planteavl/sider/farmtest__ensilering_i_storpose.aspx
https://projektsite.landbrugsinfo.dk/Energi/Biogas/Sider/Lagring-og-haandtering-af-roer-til-biogasproduktion_pl_15_2708_3150.aspx

