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Roer til biogas/bioraffinering

Roer er interessante i biogassammenhaeng pa grund af deres hgje tarstofudbytte per hektar og deres hgje
metanpotentiale. | forhold til majs har tgrstofindholdet en hurtig omsattelighed, hvilket betyder en kortere
opholdstid i anlaegget. Roer kan typisk saelges til biogasanlaeg for 1 kr/kgTS. Hvis en planteavler skal vaelge at
producere roer, skal det kunne konkurrere med, hvad han ellers kunne dyrke pa samme jord. Det er oftest
hvede. Roer passer godt ind i et saedskifte med korn og kan passes ind i omdrift med graes, safremt greestaeppet
slas grundigt i stykker af hensyn til roespiringen. Saedskifte med andre rodfrugter, majs og raps kan veere
problematisk. En anden barriere kan vaere at den lokale maskinstation ikke rader over rette udstyr til optagning
og rensning af roerne.

Roer vokser fra spiringen i foraret indtil temperaturen bliver for lav mellem 20. november og 1. december.
Roerne hgstes dog oftest i perioden fra 1. oktober til 15. november. Efter 15. november er der risiko for frost i
top og topskive med kraftig kvalitetsforringelse til fglge. Derudover vil optagning i meget vad mark gdelaegge
markens struktur samt kvalitetsforringe roen og lede til stgrre jordvedhaeftning pa roen.

Normalt aftoppes roen i marken og roerne samles op i en tank og transporteres videre. Der findes roeoptagere,
hvor toppen kan opsamles samtidig med at roen tages op. Der skal veere et passende antal ledsagervogne til at
modtage toppene fra roeoptageren. Der findes ogsa bugserede hgstere. De bugserede vogne skal undga at
kere i raekkerne f@r roeoptageren kommer. Lagring/ensilering af roetop kan vaere problematisk pa grund af det
lave tgrstofindhold i toppen. Den bedste lagring af roetop er derfor sammen med saftopsugende biomasse,
eksempelvis halm, alternativt kan roetoppen pulpes sammen med selve roen og lagres i en tank

Scenarier der gnskes behandlet i Field to Gate modellen:

Scenario 1: Grgngas scenarie fra youtube 2013 og Jens Peter Lunden 2015. Kun selve roen anvendes. Roerne
samles op i en tank pa roeopsamleren. Ledsager vogn, Traktor med tipvogn modtager roer fra roeopsamler.
Traktor kgrer til garden. Roerne laesses af pa jorden. Gummiged laesser roerne over i Cross Elephant, der vasker
roerne. Fra elefant videre over i lastbil. Roer leesses af pa betonplads pa Grgngas. Roer samles op med
gummiged/teleskoplaesser og neddeles med haybuster ned i betontank, hvor de lagres.

Scenario 2: Hele roen anvendes. Roer og roetop opsamles og snittes med Thyregod T7S opsamler.
Ledsagervogn traktor med tipvogn modtager snittede roer fra opsamler. Traktoren leesser af pa
biogasanlaegget. En gummiged laesser roemassen over i en lagertank.

Scenario 3: Kun selve roen anvendes. Roerne samles op i en tank pa roeopsamleren. Ledsager vogn, Traktor
med tipvogn modtager roer fra roeopsamler. Traktor kgrer til gdrden/biogasanleegget. Roerne laesses af pa
betonplads og ensileres med saftopsamling. Efter ensilering og ved behov samles roer op med
gummiged/teleskoplaesser. Roerne snittes i en Betacutter, der kan tage bade friske og ensilerede roer



Scenario 4: Kun selve roen anvendes. Roerne samles op i en tank pa roeopsamleren. Ledsager vogn, Traktor
med tipvogn modtager roer fra roeopsamler. Traktor kgrer til garden. Roerne laesses af pa jorden. Gummiged
leesser roerne over i en renser og dernaest med band til en presse. En presse fraktionerer roen til en vaske
(juice) og en pulp fraktion. Juicen omsaettes til ethanol eller biogas og transporteres videre med tankbil, resten
gar til foder og ensileres pa garden. (En idé, der fglges op pa i 2017)

Majs til biogasanlaeg

Majsensilage er et populeert tilskud til biogasanleeggene. Det giver normalt hgje udbytter, er nemt at lagre og
konservere, handteres let i anlaeggene og giver et fint gasudbytte. For at fa det fulde udbytte af majsen ma
anlaeggets opholdstid ikke veere for kort, helst et stykke over 30 dage. Nogle steder blandes majsen med
dybstrgelse for at give den rette omsaettelighed og t@grstofprocent i anleegget. Majs kraever dog en del kveaelstof
og pesticider og resulterer i en meget ensartet habitat pa marker. Der er indfgrt maksimumsregler for
anvendelse af majs ensilage til biogas for at give husdyrproducerende landbrug en markedsfordel. Derudover
skal indkgbsprisen pa majs kunne konkurrere med andre biomasser til anlaegget, savel som produktionsprisen
skal konkurrere med kornprisen. Majs hgstes nar det har opnaet en tgrstofprocent pa 29-32 eller senest 10.-
15. oktober

Majs til ensilering hgstes med en selvkgrende finsnitter og et antal ledsagervogne/traktorer afhaengigt af
afstanden til ensilagestakken. Eksempelvis to finsnittere, 7 frakgrselsvogne og 3 gummigeder i ensilagestakken.
Majsen ensileres pa garden og afhentes af biogasanlagget efter behov. Et typisk anleeg modtager et par
lastbilfulde om dagen som hentes af anlaeggets lastbiler/vognmand. Hvordan det lzesses pa lastbilen afhaenger
af gardens udstyr til laesning og af udtagningsteknikken fra stakken. En jaevn snitflade i majsensilagen giver
mindre lagertab og nogle garde har specialudstyr til udtagning. Laesning pa lastbilen er typisk med en
gummiged eller en teleskoplaesser med skovl. Lastbilen tipper majsensilagen ned i en grav pa anlaegget, hvorfra
det bruges i Igbet af hgjst 2-3 dage.

Scenarier i Field to gate

Scenario 1: Majsen hgstes med to finsnittere og k@res bort med 7 frakgrselsvogne og leegges i stak pa garden
med 3 gummigeder. Der udtages med en ensilageklo monteret pa en teleskoplaesser, der Igfter ensilagen op i
en lastbil eller traktor. Lastbil eller traktor transporterer majsensilagen til biogasanlaegget.

Scenario 1: Majsen hgstes med to finsnittere og k@gres bort med 7 frakgrselsvogne og laegges i stak pa
biogasanlaegget med 3 gummigeder. Der udtages med en ensilageklo monteret pa en teleskoplaesser, der
lzesser ensilagen over i anleegget

Graes til biogas/bioraffinering.

Graes er interessant for biogasanlaeg, da det kan hentes over en lang saeson, hvor der tages flere slaet. Graes kan
ogsa bruges til bioraffinering, hvor proteinet fra graesset udskilles og resten gar til henholdsvis dyrefoder og
biogas. Graes er endnu ikke saerlig anvendt i bioenergi eller bioraffinering, men der er god sandsynlighed for at
det er pa vej. Men det betyder, at der endnu ikke er noget faste arbejdsgange indenfor logistikken, sa vi ma



sammenligne med graes til foderproduktion og samle erfaringerne herfra med kravene til kommende
produktion. Graes kan hentes mange forskellige steder. Det kan vaere fra grgftekanter, randzoner, naturarealer,
flyvepladser og fra sleetmarker. Grgftekanter, randzoner, flyvepladser og visse naturarealer kan oftest ikke
hgstes rentabelt. Det kan vaere pa grund af sma mangder, affald, vade arealer og ujeevn undergrund med
stgrre sten. Veerdien skal derfor findes i naturplejen, trafiksikkerhed, og at vejrabatterne ikke opfyldes, sa
afvandingen vanskeligggres. Hgsttidspunktet kan ikke ngdvendigvis optimeres efter udbyttet. Til gengeeld kan
der veere et tilskud til indsamlingen af graesset, sa det bliver rentabelt at hente graesset til biogasanlaeggene. |
dette projekt ser vi i ferste omgang pa sletgraes.

Pa rene slaetmarker gennemfgres der typisk 4 sleet. | fgrste sleet bjeerges ca. 40% af det totale udbytte.
Slaettidspunktet vaelges primaert efter graessets tgrstofindhold og vejrforholdene. Typisk ligger det f@rste sleet
omkring 20.-25. maj, 2. sleet 15.-20- juni, 3. slaet 20. juli til 15. aug. og sidste slaet i slutningen af september.
Slaetgraes hgstes med skarleegger, vendes, opsamles med finsnitter og flere frakgrselsvogne. Graesset tippes af
i kanten af ensilagestakken og fordeles og sammenkgres i ensilagestakken af et par store gummigede. Der kan
tages flere slaet om aret. Graesset kan udtages af ensilagestakken pa flere made, hvor en ensilageklo nok er det
mest praktiske safremt graesset skal laesses videre over i en lastbil. Graes anvendes endnu ikke til
biogasproduktion, da det kan vaere vanskeligt at indfgre graesset i reaktoren, og majs ofte foretraekkes over
graes. Der er dog kommer en reekke nye forbehandlingsmetoder til graesset, der i kombination med flere anlaeg
og stgrre konkurrence om eksisterende biomasser, kan ggre graesset interessant i biogassen fremover.

Graes til bioraffinering skal blot skarlaegges og ikke finsnittes, da det er vaesentligt, at saften bliver i graesset
indtil bioraffineringen pabegyndes. Grasset transporteres til bioraffinaderiet under og umiddelbart efter
skarlaegningen. Her presses saften af graesset i en skruepresse. Pressekagen kan anvendes til kvaegfoder eller til
biogas. Saften centrifugeres og proteinet fra graesset ekstraheres. Proteinet kan anvendes til foder til en-
mavede dyr. Resten af saften kan indga i biogas produktion. Bioraffinering af graes er endnu ikke skaleret op og
endnu kun pa forsggsstadiet. Der er dog en god chance for at det vil blive en forretning fremadrettet..

Scenarier i Field to gate
Scenario 1: Graesset skarlaegges med traktor med frontskarlaegger og snittevogn (3 meter spor). Omlaesning til
lastbil. Graesset anvendes friskt

Scenario 2: Graesset skarlaegges med skarlaegger (12 meter spor) og opsamles med traktor og opsamlervogn.
Omlaesning til lastbil. Graesset anvendes friskt

Scenario 3: Graesset skarlaegges og snittes med skarleegger (12 meter spor). Skaret opsamles af finsnitter.
Omlaesning til lastbil. Graesset anvendes friskt

Scenario 4: Hgst af graes fra vade arealer med specialudstyr. Lagring som rundballer.

Scenario 5: Hgst af sleetgraes, finsnitning, fortgrring pa marken, lagring som ensilagestak eller som rundballer.



Halm til biogas og bioraffinering

Halm fra korn er i de seneste ar kommet i fokus til biogas- og bioraffinering. Der kan ogsa hentes halm fra
frggraes, raps og kernemajs, men i dette afsnit fokuseres der pa kornhalm. | bioraffineringssammenhaenge kan
der udtraekkes lignin fra halmen som kan bruges funktionelle bindere til erstatning for fenolharpiks i Rockwools
produkter. Halm har et godt biogaspotentiale, den kraever dog forbehandling eller lang opholdstid i reaktoren
for at opna et tilstraekkeligt metanudbytte. Derudover skal straene forbehandles for at undga flydelag i
biogastanken. En raekke forbehandlingsmetoder er allerede pa markedet. Blandt de mest lovende er
ekstrudering, brikketering og kompostering. Hver metode har dog sine fordele og ulemper. Brikketering og
ekstrudering resulterer i et meget hgjt metanudbytte fra halmen og en fin oplgselighed af halmen i
reaktortanken. Udstyret til brikketering og ekstrudering er dog dyrt i investering og vedligehold og derfor mest
anvendeligt til stordrift. Brikketering kan udelukkende anvendes til tgr halm og kan give nogle transport — og
lagringsmaessige fordele idet halmen komprimeres i briketterne. Ekstrudering er til vadere biomasser og kan
anvendes til andre biomasser end halm. Snitning og kompostering/ensilering af halmen i store stakke er
tilsyneladende tilstraekkeligt til at undga flydelag og sikre et fornuftigt metanudbytte. Tabet ved processen og
det praecise metanudbytte fra den ensilerede halm er dog endnu ikke undersggt tilstraekkeligt. Til gengeeld er
metoden billig og vad/ukurant halm kan fint indga i stakken.

Logistikkaeden for halmen starter med indsamling af halmen pa marken, da den betragtes som et restprodukt
fra korn. Udgifter til dyrkning og skarlaegning af halmen afholdes derfor af korndyrkningen.

Scenarier i Field to gate

For alle scenarier regnes pa fglgende varianter: Halmen presses i almindelige bigballer, flade bigballer eller
tunge bigballer. De transporteres med lastbil eller traktor. De handteres/stables med traktor/frontlaesser eller
med teleskoplaesser. Lagringsmuligheder: Aben lade, lukket lade, plastik kanaler, overdaekket med plastik eller
lagring i det fri.

Scenarie 1: Halmen snittes og ensileres i aben stak
Scenarie 2: Halmen lagres meget t@rt og brikketeres og lagres i container

Scenarie 3: Halmen lagres t@rt og ekstruderes ind i anlaegget ved behov



