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SAMMENDRAG

Farmtestens formal er at belyse forskellige teknikker til hest
af grees og klevergraes pa marken, og senere efterbehandling
pa bioraffinaderi til udtrekning af protein fra graesset.

Det er afgerende for den videre udvikling med udtreekning
af protein, at hesten foregar effektivt og rationelt. Dels for
at fa omkostninger ned i et niveau, hvor greesproteinet kan
konkurrere med alternative proteinkilder men ogsa fordi pro-
teinets kvalitet let forringes. Hostteknikken skal minimere
saftudleb fra graesset og sikre, at graesset kan processeres sa
hurtigt som muligt efter hesten. Endelig kraever den videre
forarbejdning af graesset at hesten gennemferes med en tek-
nik, der sikrer mindst mulig opsamling af sand- og jord sam-
men med grasset.

Pa bioraffinaderiets modtageanlaeg skal der vare et flow,
der sikrer, at greesset forbehandles i den raekkefolge, det an-
kommer. Den bedste lesning vurderes at vaere et indtag med
vandregulv, hvor der kan aflaesses direkte ned i paslaget. Det
sikrer minimum handtering, og at graesset automatisk feres
hen mod forbehandlingsanlaegget.

TEKNIKKER TIL HOST OG PRESNING AF GRAS

Inden saften skal presses ud af graesset med en skruepresse,
ber graesset findeles i en shredder, grinder eller lignende. Det
vil sikre en ensartet dosering, og at en sterre del af saften kan
presses ud.

Under udarbejdelse af rapporten har det vist sig, at der udvik-
les videre pa et mobilt anlaeg til presning af saft pa bedriften.
Anlaegget har sterre kapacitet end hidtil kendte anlaeg. Pres-
ning af graesset pa bedriften vil kunne reducere transportom-
kostninger og omkostninger til modtageanlaegget betydeligt,
da pressekagen forbliver pa bedriften mens graessaften keres
til videre forarbejdning pa bioraffinaderiet. Pressekagen vil
kunne anvendes til kveegfoder pa bedriften eller anvendes til
biogasproduktion.

Valg af hestmetode og teknik til forbehandling pa bioraffi-
naderiet haanger sammen, da hest af graes med minimal snit-
ning vil stille sterre krav til oprivning og forbehandling pa
anlagget, end hvis graesset blev fint snittet allerede ude pa
marken. Valg af system vil athange af hvordan den hejeste
kvalitet af grensaft kan opnas, ogi den sidste ende, hvor me-
get protein, der kan udvindes pr. ton graes.

Rapporten er udarbejdet i projektet Det Biobaserede Sam-
fund som stettes af Promilleafgiftsfonden
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BAGGRUND OG FORMAL

Baggrund

Farmtesten bygger videre pa erfaringer og resultater indhen-
tet fra andre projekter som BioValue og OrganoFinery. | disse
projekter er det undersegt, hvordan processen med udvin-
ding af protein fra graes kan gennemferes, og hvor hejt ud-
bytte der kan forventes.

P& Aarhus Universitet, Foulum, er der gennemfert forseg
med et pilotanlag til handtering af ca. 1 ton vadt gres i ti-
men. Erfaringer fra disse forseg og teknikken, der anvendes,
indgar ogsd i farmtesten.
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Formal

Atundersege mulighederne for effektivt at heste, transporte-
re og forbehandle grees i et bioraffinaderi med fokus pa stor-
drift. Der opstilles eksempler pa flow fra hest til produktion
af grensaft som ferste del af raffineringsprocesses med fokus
pa hej kapacitet, lavt energiforbrug og vedligehold.

Udgangspunktet er hest af tre sleet graes pa 3.000 ha med en
afstand til bioraffineringsanlagget pa hejst 25 km.
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FARMTESTENS METODE

Opgavebeskrivelse

At beskrive de bedst mulige teknikker til hest og handtering
af klevergraes, hvorfra der skal udtraekkes protein til fodring
af en-mavede dyr.

Der tages udgangspunkt i et graesareal pa 3.000 hektar i en
afstand af maksimalt 25 km fra anlaegget, hvor graessset for-
arbejdes. Der tages 3 slaet graes fra hver af syv markblokke i
lobet af perioden uge 19 til uge 39.

Formalet er at undersege om behandlingsomkostningerne
kan reduceres med udstyr, der har stor kapacitet og dermed
kan abne op for handtering af sterre maengder pa bioraffina-
deriet end det nuvaerende pilotanlaeg.

TEKNIKKER TIL HOST OG PRESNING AF GRAS
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BESKRIVELSE AF PROCESSEN FRA HOST TIL

PROTEINFREMSTILLING

Step 1. Host og transport fra mark til
procesanleg

Graesset hestes som udgangspunkt i 3 slet pr. ar i perioden
fra uge 19 til uge 39. Greesset hostes og transporteres til mod-
tageanlagget pa raffinaderiet hurtigst muligt. Afstanden til
bioraffinaderiet erindregnet til max. 25 km, og transport fore-
garmed lastbiler. Det er vigtigt, attiden fra graesset bliver skar-
lagt til saften presses ud, er sa kort som muligt for at reducere
tabet af protein. Undersegelser pa AU Foulum har dog vist, at
8-9 timer fra hest til presning ikke reducerer tabet af protein.*
* Udtalelse fra Morten Ambye Jensen, Aarhus Universitet
30.10.2017.

Step 2. Presning af graes

Det forste der sker pa bioraffinaderiet - figur 1- efter graesset
er ankommet til modtageanlag er, at det forbehandles me-
kanisk og pressesi en skruepresse for at fa den grenne saft ud-
vundet til videre forarbejdning. Den terre presserest (ca. 30%
tarstof) anvendes primeert til kvaegfoder eller biogasproduk-
tion. Presseresten keres vaek fra bioraffinaderiet til ensilering
enten hos kvaegbrugere eller pa biogasanlaeg. Alternativt kan
presseresten lagres pa stedet, hvilket dog vil veere pladskrae-
vende.

Step 3. Udfaldning af proteiner

Den grenne saft fra den kolde separering opvarmes til ca. 80°
Cfor at udfalde proteinet. Fer opvarmningen skal den gren-
ne saft igennem en proces, hvor sand og jord udskilles. Det
kan vare via bundfzaldningstanke, cykloner eller andet ud-
styr, hvor sand og jord kan adskilles fra saften.

Step 4. Centrifugering af den gronne saft

Den grenne saft adskilles i en dekantercentrifuge til en pa-
sta indeholdende sterstedelen af proteinet samt en vaske-
fraktion, der efterfoelgende kan anvendes i biogasproduktion.
Vaskefraktionen kan enten lagres i tanke pa bioraffinaderiet
eller pumpes/keres til behandling pa biogasanlzeg, hvor me-
tanen udvindes, og den afgassede biomasse anvendes til ged-
ning pa marken.

Step 5. Terring af proteinpasta

Proteinpastaen terres og granuleres til det feerdige protein-
produkt. En anden mulighed er at anvende pastaen i sin op-
rindelige form til foder ved iblanding i f.eks. vadfodringsan-
legelleriblandingifoderblanding fer presning af foderpiller.

Proceslinje for OrganoFinery-proteinfoder

Graeshgst

Presning

Gronsaft

)

Mzelkesyregaering

Foderproduktion

Terring

Figur 1. Proceslinje for produktion af protein. Kilde: Landbrugsinfo.
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TEKNIK TIL HOST PA MARKEN

Teknik til hentning af frisk graes pa marken
Hestmetoden for graes til proteinfremstilling skal optimeres i
forhold til traditionelle hestmetoder ved at mindske saftud-
trekningen fra graesset og ved at sikre, at der folger mindst
muligt sand og jord med, nar graesset indsamles. Endelig skal
graesset ikke torre pa marken, men hurtigst muligt bringes
til bioraffinaderiet for at mindske nedbrydning af proteinet.
Traditionelt bliver graesset finsnittet, og graesstraet abnes der-
ved mange steder med risiko for tab af vaeske og protein. Den
optimale hestteknik i dette scenarie vil vaere at heste graes-
straene hele og kere dem direkte til modtageanlagget uden
omlaesning.

Det er ikke nyt at hente frisk grees pa marken, det gjorde man
tidligere ved hjalp af en grenthester og aflasservogn, hvor
man dagligt kerte frisk grees hjem til keerne. Grenthesteren
klippede graesset af med slagler, der kastede det direkte op i
vognen, som derved blev lest lzesset med frisk graes. Kapaci-
teten var ikke stor, og der var ikke mange ton i vognen. | dag
er det sjaldent, at der keres frisk graes hjem. | stedet finsnit-
tes forvejret graes med enten snittevogn eller selvkerende fin-
snitter. Disse maskiner er udviklet til at have en stor kapacitet
og til at kunne fylde vognene med mange ton. Det harmo-
nerer ikke helt sammen med, graesset til proteinfremstilling
skal veere sa friskt som muligt, og at saftafleb fra snitter og

Billede 1. Opsamlevogn med frontmonteret skarlaegger.

TEKNIKKER TIL HOST OG PRESNING AF GRAS

vogne skal undgas. En typisk snittevogn skubber graesset op
i vognen forbi en persillehakker (tromle, der traekker graesset
forbi modskaer/knive). Hvis den fyldes for hardt, vil der veere
stort saftafleb. Opsamlevogne med fa eller ingen modknive
vil vaere mere skansomme overfor graesset, men kapaciteten
vil vaere mindre, fordi vognene ikke kan rumme s& mange
ton, nar snitteleengden er lang, og graesset ikke presses hardt
sammen i vognen. En almindelig selvkerende finsnitter kan
indstilles til at snitte graesset groft med minimalt saftafleb i
snitter og vogne. Det geelder ogsa for selvkerende finsnittere,
at der kan veere faerre ton pa frakerselsvognene, jo lengere
snittelaengden er.

| folgende afsnit beskrives 5 forskellige systemer til bjaergning
af graesset. For sammenlignelighedens skyld er alle systemer
sat sammen til at na en kapacitet pa 120 ton i timen.

Skarlagning og snitning i samme arbejdsgang -
system 1

Graesset kan hestes med en traktor med frontmonteret skae-
rebord pa ca. 3,5 meter og efterfelgende opsamles med en
opsamlevogn/snittevogn, se billede 1. Den forholdsvis smalle
arbejdsbredde giver mange kersler og vendinger i marken,
hvilket medferer en lav kapacitet. Det vil ikke vaere muligt at
oge fremkerselshastigheden sa meget, at der kan opnas sam-
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me kapacitet som ved skarleegning med en 9 meter skarleg-
ger og opsamling med opsamlevogn eller finsnitter. Kapaci-
teten i marken vurderes at vaere under det halve af et system
med 9 eller 12 meter arbejdsbredde. De mange kerespor
kan resultere i udbyttenedgang i forhold til skarlaegning og
opsamling i et 9 eller 12 meter system med faste kerespor.
Skarlaegning og opsamling i én arbejdsgang er til gengeld et
enkelt system, som ogsa er brugt af landmand, nar der hen-
tes frisk graes direkte i marken. For at opna en kapacitet pa
120 ton/timen skal der anvendes 3 skarlaeggere med opsam-
levogne.

Umiddelbart er det ikke muligt at undga, at skarleeggeren
leegger graesset pa marken, for det opsamles igen af opsamle-
vognen. Dette er ellers ansket for at undgd opsamling af sand
ogjord, som vil pavirke de efterfelgende processer under pro-
teinekstraktionen.

Alternativt kan anvendes en ny type opsamlevogn en zero
grazer, Maksigrass.dk se billede 2, hvor skarlaeggeren er mon-
teret direkte pa opsamlevognen. Derved skal graesset ikke
ned pa jorden, men opsamles direkte i vognen. Graesset kan
hestes med lang snitteleengde og transporteres skansomt,
hvorved tabet af graessaft mindskes. Skarlaeggerbredden pa
denne vogntype er ogsa smal som ved den frontmonterede
skarleegger, og dermed ligner de kapacitetsmaessigt hinan-
den.

£ FOTOGRAF-TORBEN.S. FRANDSEN, SEGES

Billede 2. Opsamlevogne med indbygget skarleeggere.

Det kan ikke afvises, at der i fremtiden kan udvikles teknik,
der kan heste greesset i bredder pa 9-12 meter, og opsamle
det i en opsamlevogn uden at graesset kommer ned at ligge
pa jorden. Det vil kraeve ny sammensztning af teknik, men
ved opbygning af selvkerende maskiner der skarlegger og
samler med band, ber det vaere muligt at holde graesset over
jorden, indtil det kommer i opsamlevogn eller lignende.

SYSTEM 1. FRONTMONTERET SKARLAGGER 3,5M 0G
OPSAMLEVOGN

KAPA-  OMKOST-
CITET NING
ton/time  kr./time
Skarleegger med opsamlevogn 40 1.300
Skarleegger med opsamlevogn 40 1.300
Skarleegger med opsamlevogn 40 1.300
Overlassebord og traktor 650
lalt 120 4.550

Billede indlejret: Opsamlevognen kan heste langstraet graes. Skansom hest og pakning i vognen mindsker saftaflebet fra greesset. Kilde: Grasstechie
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Opsamlevogn med lang snitl®ngde- system 2 Et eksempel pa en opsamlevogn ses pé billede 4. Af de fem
En anden mulig teknik til hest af graesset kan vaere ved hjeelp  beskrevne systemer er system 2 det billigste system.

af en opsamlevogn pa 48m> med 6 knive, hvilket giver en

teoretisk snitleengde pa 210 mm. Da vognene har en kapaci-  SySTEM 2. SKARLAGGER OG OPSAMLEVOGNE UDEN

tet pa 60 ton i timen, skal der anvendes to vogne foratopna  S\ITNING

120 ton/timen. Som vist pa principskitsen pa billede 3 snittes

graesset ikke, men modskaeret og knivene bevirker, at graesset OMKOST-
kan komprimeres mere, end nar det gar igennem opsamlesy- NIN.GER
stemet uden at mede modskaer. Det er muligt at afmontere SEE
knive helt eller delvist for mere skansom opsamling. Fordelen Traktor med skérlaegger

ved at anvende en opsamlevogn fremfor en snittevogn er, at ca.10m 5 1.400
energiforbruget er vaesentlig lavere, vognen er mere simpel OMKOST-
med mindre egenvagt, og der er mindre risiko for saftafleb. KAPACITET  NINGER

Ton/time Kr./time

Opsamlevogn 60 900
Opsamlevogn 60 900
Overlaessebord og traktor 650
lalt 120 3.850

Billede 3. Principskitse af opsamlesystem med modskaer.

Billede 4. Opsamlevogn med to raekker knive som graesset presses op imod.
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Billede 5. Snittevogn fas med teoretisk snitlzengde fra ca. 34 mm og opefter.

Skarlaegning og opsamling med snittevogn
-system 3

Graesopsamling med snittevogne er et ret udbredt system i
Danmark, billede 5. Snittevognene har samme kapacitet som
opsamlevognene i system 2, og der vil derfor ogsa skulle an-
vendes to vogne. Snittevognene er dog lidt dyrere end op-
samlevognene. Snittevogne har monteret et persillehakker-
system, som giver en teoretisk snitl&engde i sterrelsesordenen
35 mm. Det er muligt at afmontere knive, hvis der enskes en
lengere snitleengde. Da snittevogne presser graesset nede-
fra og op i vognen for at fylde den, vil der ved for hejt pres
komme saftafleb under hest i marken, hvilket medferer tab
af graessaft og dermed protein.

FARMTEST MASKINER OG PLANTEAVL NR. 148 | MA) 2018

SYSTEM 3. SKARLAGGER OG OPSAMLING MED
SNITTEVOGNE

OMKOST-
AREAL NINGER

Ha Kr./time

Traktor med skarlaegger

ca.10m 5 1.400
KAPACI- OMKOST-

TET NINGER

Ton/time  Kr./time

Snittevogn 60 1.100

Snittevogn 60 1.100

Overlaessebord og traktor 650

lalt 120 4.250
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Selvkerende finsnitter med to frakerselsvogne
-system 4

En selvkerende snitter med motoreffekt pa 600-800 hk har
en stor kapacitet pa 120 ton/timen sammenlignet med de
ovrige skarlaeggertyper. Den skal bruge to frakerselsvogne,
der hver aftager 60 ton/timen, billede 6. Snitlengden kan ju-
steres bade ved hurtigere indfedning i snittecylinder og ved
afmontering af knive i snittecylinderen. En lang snitleengde
svarende til ca. 40mm vil reducere effektforbruget, det giver
mindre risiko for saftafleb under transport, og der opnas en
mere skansom behandling af graesset.

Billede 6. Frakerselsvogn der kan heeve bagenden for aflzesning i
lastbil.

TEKNIKKER TIL HOST OG PRESNING AF GRAS

Den optimale frakerselsvogntype vil have kadeaflasning el-
ler vaere afskubbervogne, der kan hzaeve bagenden og laesse
direkte over i lastbil med over 4 meters sidehejde. To af disse
vogne, en selvkerende snitter, og lastbiler til videre transport
til fabrik kan holde en samlet hej kapacitet. Kapaciteten for
hele systemet svarer dog til de evrige systemer, og eftersom
der stadig er brug for bade traktor med skarleegger samt fra-
kerselsvogne er systemet det dyreste af de 5 beskrevne.

SYSTEM 4. SELVKORENDE FINSNITTER OG
FRAK@RSELSVOGNE

OMKOST-

AREAL
Ha

NINGER
Kr./time

Traktor med skarlzegger

ca.10m 5 1.400
OMKOST-
KAPACITET NINGER
Ton/time Kr./time
Finsnitter 120 1.800
Frakerselsvogn med
hejaflaesning 60 800
Frakerselsvogn med
hejaflaesning 60 800
lalt 120 4.800
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Selvkerende finsnitter med efterspandt vogn -
system 5

Der findes flere varianter af snittere, hvor vognen enten er
efterspandt eller bygget sammen som en samlet enhed, se
billede 7. Det giver mulighed for, at snitteren kan fylde vog-
nen, bakke hen til en lastvognstrak eller container og laesse
direkte over.

Det giver mere spildtid til finsnitteren, da den skal kere hen
til lastbilen for aflaesning i modsaetning til en snitter og fraker-
selsvogne, hvor den kan kere hele tiden. Derfor indregnes, at
der skal to selvkerende finsnittere til at opna en kapacitet pa
120 ton i timen.

Hvis snitteren er monteret med helsadsbord (7 meter), kan
den heste graesset direkte uden forudgaende skarlagning, se
billede 8. Det system kendes fra hest af helsad og vil vaere
muligt, da graesset ikke skal forvejres forst. Systemet er det
mindst mandskabskraevende af dem alle, da to finsnittere lo-
ser alle opgaver i marken. Prismaessigt ender hesten pa 4.000
kr./time og dermed den naestbilligste, kun overgaet af system
2 pa 3.850 kr./time.

Ulempen ved kun at have 7 meters arbejdsbredde er, at der
bliver flere kerespor i marken, og det gar imod udviklingen i
forhold til at have faste kerespor pa 9 — 14 meters bredde.

SYSTEM 5. SELVKORENDE FINSNITTERE, HELSADSBORD
OG VOGN MED H@J AFLASNING

KAPA- OMKOST-
CITET NINGER
Ton/time Kr./time
Finsnitter 60 2.000
Finsnitter 60 2.000
lalt 120 4.000
Andre systemer

En selvkerende snitter kan bygges sammen med et kroghejse-
lad. Det er tidskraevende for lastbilen at hive to containerkas-
ser op, nar der keres med anhanger, hvorimod der er mindre
spildtid, nar det leesses direkte i lastbilen. Nar kasserne hives
op fra en greesmark er det vanskeligt at undga at graesset hi-
ves op, hvor rullerne er, og det giver risiko for jord i graesset
naeste gang, der snittes pa marken. Det kunne leses ved at
have en opsamlingsplads i hver mark, men det ger det van-
skeligere at inddrage nye marker efter behov.

Billede 8. Skaerebord med 7 meters arbejdsbredde, der monteres pa
finsnitter til direkte hest af greesset, hvorved forurening med sand og
jord reduceres.
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Udstyr til lsning fra mark direkte i lastbil

Der er ogsa mulighed for at anvende hestteknik, hvor graesset
keres fra snitteren med almindelige kadeaflasservogne. Da
vognene ikke kan aflasse direkte op i lastbilen, vil der vaere
behov for udstyr, der kan flytte graesset fra vognen til ladet
pa lastbilen. Der findes et overlassebord, hvor vogne aflaes-
ser pa et mobilt transportband, der ferer graesset over i lastbi-
len som vist pa billede 9. De nuvearende systemer er udviklet
til majs, som er et meget homogent og fint snittet materiale.
Det vil derfor kraeve konstruktionseendringer at fa systemet
til at handtere vadt grees. Det vurderes dog, at systemet kan
tilpasses vadt grees.

Billede 9. Overlaessebord uden ekstra paslag.
Billede 9 viser en majslaesserampe fra firmaet NiAgri Engine-
ering (niagri.co.uk), hvor rampen er fert hen over traktoren.
Ulempen ved dette system er, at vognen skal holde, mens af- 3
lesserampen transporterer afgreder over i lastbilen. Laesse-
kapaciteten i majs er ca. 200 ton i timen, hvilket er hejt, men
systemet er ikke udviklet til graes endnu.

Billede 10 viser et overlaessebord fra Fliegl, hvor der er mu-
lighed for at udnytte et mindre paslag, og hvor siderne kan
loftes op for at temme paslaget. Som vist pa billede 10 kan
den anvendes til overlasning af grees. Som traekkraft kreever
begge systemer en traktor, og der skal vaere en mand til be-
manding.

Anvendelse af overlaesseborde kan isaer vaere en fordel ved
hest med opsamlevogn som normalt er med kadeaflaesser
og uden hojtip i bagenden for aflaesning direkte i lastbiler.

Billede 10. Overlaessebord med lille paslag,
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UDBYTTER I MARKEN OG MZANGDE DER SKAL BEHANDLES

Udbytte af graes i form af vadvaegt, terstof og
protein hen over s@sonen

Beregningerne er lavet ud fra, at der skal leveres frisk graes
til et bioraffinaderi med sterst mulig udnyttelse af sasonen.
Detforste sleet tagesiuge 19, og det sidste slet tages i uge 39.
Fuld udnyttelse af sesonen betyder, at nogle af blokkene ikke
hestes pa det optimale tidspunkt.

Der tages udgangspunkti et areal pa 3.000 hektar klevergraes
fordelt pa 7 blokke af hver 429 hektar. | uge 19 hestes forste
blok, i uge 20 hestes anden blok og sa fremdeles sa blok 1
hestes i uge 19, 26 og 33 og blok 2 i uge 20, 27 og 34. Hvis
beregningen skal skaleres op eller ned, skal alle blokke vaere
af samme storrelse, hvis denne beregning stadig skal geelde.
Det forventede udbytte per hektar i protein savel som terstof
er beregnet pa ugebasis ud fra den forventede udvikling i pro-
teinindhold og i tilvaekst hen over sesonen. Pa de to ferste
blokke, hvor det ferste slzaet tages tidligt, kan der nas yderli-
gere et slet i uge 40 og 41. Udbyttet fra disse blokke er dog
sa lavt, at det ikke kan daekke hestomkostningerne ved disse
ekstra slaet, og udbyttet fra disse uger er derfor udeladt fra be-
regningen. Torstofindholdet i graesset er sat til 17,5%

Pa figur 2 ses den samlede produktion af terstof, vadvaegt og
protein gennem hestperioden ved konventionel graesdyrk-
ning. Terstofmangden felger greanmassen (vadvaegt), da der i
hele forlebet er regnet med et terstofindhold pa 17.5% ved
hest. Proteinmangden er afbilledet pa den sekundaere akse.
Ugenumrene star pa den horisontale akse.

Af figur 2 ses, at den hejeste maengde vadvaegt, der modta-
ges pa en uge ved konventionel dyrkning er 17.000 ton. Tal-
let kan bruges til at beregne, hvor stor kapacitet, presserne
skal have, samt logistikken omkring levering og handtering
af graesset. | det tilsvarende eokologiske scenarie er den he-
jeste mangde vadvaegt 15.000 ton. Ud fra figur 2 ses ogsa,
at proteinudbyttet i uge 39 er hejt, og at terstofmangden
og vadvaegt er stabil. Forventningen kunne vare, at et slet i
uge 40/41 ogsa kunne vare relevant. Men da slatstrategien
er bygget op omkring 7 blokke, betyder dette, at blok 1 og 2
skal have taget et fjerde slzet. Disse fjerde slaet vil vaere langt
lavere i proteinudbytte (122 og 94 ton) og biomassemangde
(2.900-2.300 ton vadvaegt), og det er derfor ikke rentabelt at
tage disse slaet med. Det tredje slaet kan derimod godt udsaet-
tes en uge eller to uden at det pavirker udbyttet vaesentligt,
safremt en udseettelse er nedvendig af andre drsager.
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Figur 2. Variation i udbytter fra uge 19 til uge 39 ved en sleetstrategi baseret pa 7 blokke & 429 hektar.
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Pa figur 3 er det tydeligt, at blok 1, der slattes ferst, far en
samlet lavere proteinproduktion end blok 4, hvor slettene
startes 4 uger senere. Grafen illustrerer, at slaetstrategien gi-
ver en suboptimal produktion af protein pa bekostning af
onsket om at kunne levere graes til bioraffinaderiet jevnt
gennem sasonen uafhangigt af det mest optimale slzettids-
punkt. Derudover vil der vaere dage, hvor vejrliget forhindrer
et optimalt slet. Terstofproduktionen fra de enkelte blokke
er ligeledes pavirket af slaettidspunktet.

Hvis denne slatstrategi folges, kan der forventes en produk-
tion pa 31.000 ton terstof og 4.200 ton protein pa de 3.000
hektar, det vil sige en gennemsnitlig produktion af 10,4 ton
torstof per hektar og 1,40 ton protein per hektar. Ser man
alene pa blok 4, som er den blok, der giver den hejeste pro-
teinproduktion per hektar, sa er proteinproduktionen 1,53
ton per hektar. | beregninger af ekonomien i produktionen
af protein fra konventionelt graes regnes der ofte med 12 ton
terstof med et indhold pa 24% protein, altsa 2,88 ton prote-
in per hektar. Der er derfor en risiko for, at mangden af pro-
tein per hektar er overvurderet, da den optimale proteinpro-
duktion ikke kan opretholdes ved at tage slet hver uge.
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Figur 3. Terstof og protein pr. blok.
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HANDTERING PA FABRIK

Graesraffinaderiet skal kunne handtere modtagelse og be-
handling af ca. 179.000 ton graes om aret i perioden fra uge
19 til og med uge 39. Som det fremgar af figur 2, sker den
hejeste ugeproduktion af vad grenmasse i uge 25, hvor ca.
17.000 ton graes med 17,5% terstof skal behandles. Denne
meangde er dimensioneringsgivende for systemet til indfed-
ning af det vade graes og presning af graessaft. Det svarer til
en degnproduktion pa 2.430 ton eller ca. 101 ton i timen.
Ved indkalkulering af driftsstop og ventetid forudseettes, at
bioraffinaderiet kerer fuld drift i 20 timer, svarende til at ka-
paciteten skal vaere ca. 125 ton/time. Denne kapacitet vil
vare minimum, der ber dimensioneres efter.

FLOW PA BIORAFFINADERIET

| forhold til indtransport vil der i den travleste periode (uge
25) skulle indleveres 17.000 ton graes svarende til 567 lzes a’
30 ton eller 81 lzes i degnet. Det vil veere muligt at heste og
indtransportere degnet rundt, om end 1 ud af 10 degn i som-
merperioden sandsynligvis vil vaere sa vade at det vanskelig-
gor kersel i marken. Hvis der tages hensyn til denne risiko, vil
der i stedet skulle indtransporteres 90 lzs i degnet. Der vil
derfor veere behov for mere end en linje til afleesning af last-
biler med grees for at undga kedannelse, da det er ca. 4 s i
timen, og det kan ikke undgas at de til tider ankommer sam-
tidig. Der skal etableres en brovaegt til vejning og registrering
af mangder, der keres til og fra bioraffinaderiet. Der findes
automatiske systemer, der kan registrere mangderne, der ke-
res til bioraffinaderiet fra de forskellige avlere.
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Figur 4. Flowdiagram for vad grenmasse fra 3.000 ha.
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Modtageanlaeg

Generelt har det ret stor betydning for bioraffinaderiet, om
greesset er afskaret pd marken og kert til bioraffinaderiet
mere eller mindre uden snitning, eller om det er snittet i for-
bindelse med opsamling fra marken. Ved skarlagt og opsam-
let med opsamlevogn vil der veere tale om langt grees, se bil-
lede 11, der er skansomt opsamleti vogne. Dette stiller storre
krav til opriveren i bioraffinaderiet, da graesset haanger mere
sammen.

Nar graesset er skarlagt og snittet med finsnitter, vil det vaere
mere fint snittet, det vil sige en teoretisk snitleengde pa ca.
40 mm. Dermed er det langt lettere at skille ad og graessets
tendens til at vikle sig om roterende dele eller danne bro vil
vaere mindre.

Nar graesset ankommer til raffineringsanlaegget, er der behov
for et modtageanlag til midlertidig lagring af graesset, fer det
processeres videre i anlaegget. | de felgende afsnit beskrives
tre overordnede principper til opbygning af et modtagean-
leg pa raffineringsanlaegget. Det forste beskrevne anlag er
et helt eller delvist nedbygget anlaeg med vandregulv, som
lastbilerne tipper ned i, det naeste er en aftipningsgrav med
en traverskran til videre fordeling af graesset og den sidst be-
skrevne er et anlaeg med aflaesning pa en betonplads eller i
en plansilo, hvor laessemaskiner flytter graesset videre til ned-
deling.

Billede 11. Langstraet grees.

- Y
- u'ﬂﬂ
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Modtageanlag med afl®sning i paslag med
vandregulv

Nar lastbilerne, evt. traktor og vogn, ankommer til bioraffina-
deriet, skal graesset aflaesses direkte ned i et paslag. Paslaget
kan nedbygges helt eller delvist, sa lastbilerne kan tippe di-
rekte ned i paslaget, og der skal vaere kapacitet til hele volu-
men fra en tiptrailer med op til 40 ton nyttelast. Det kraever
en staerk konstruktion for at kunne modsta belastningen af
40 ton vadt grees, der lesses af pa én gang. Et paslag som vist
pa billede 12 fra Hiiningen (Huning Maschinenbau GmbH),
kan bygges helt eller delvist ned, sa der kan aflaesses direkte.
Konstruktionen kan modsta en stor belastning.

Paslaget skal vaere konstrueret til, at det temmer i samme
reekkefelge, som graesset kommer ind, for at sikre at intet
grees ligger for laenge, fer det kommer til den videre forar-
bejdning. Det kan vaere et anlaeg med vandrende gulv eller
skrabere pa gulv, som kan skubbe graesset frem mod en opri-
ver, der doserer det ned pa band. Paslaget skal vaere konstru-
eret saledes at saftafleb holdes inde i paslaget og feres videre
med i forarbejdningsprocessen.

Et indtag som vist pa billede 12 kan i princippet bygges ned i
terraen, sa det fyldes fra siden, ved at lastbiler tipper direkte
ned. Det kraever, at indtaget er sa bredt, at et helt lzes kan tip-
pes af. Det kraever ikke mandskab til at fylde dem, og de kan
placeres udenders, sa det kun er selve opriverdelen som er
indenders. Opriverdelen pa indtaget som vist pa billede 12,
vurderes ikke at vaere velegnet til langstraet graes, da der er ri-
siko for, at det vikler om rotoren. Et sterre anlaeg hvor oprive-
ren har sterre diameter og eventuelt flere oprivere vurderes
atvaere bedre egnet.
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Billede 12. Modtageanlaeg med vandrende gulv der ferer biomassen hen mod opriveren.
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Modtageanlag med aftipningsgrav

| denne type modtageanlag aflasser lastbilerne direkte ned
i en grav, der har kapacitet til at modtage flere laes. En traver-
skran flytter graesset videre fra graven til en opriver, der igen
kan dosere det ned i findelingsudstyr og videre til skruepres-
sen.

Dette system vurderes ikke at vaere velegnet, da det vil kreve
en meget stor kapacitet for en traverskran at lofte 60 — 120
ton i timen, og samtidig vil der vaere risiko for, at det nederste
grees ligger for leenge i graven, for det behandles i skruepres-
sen. Ved for lang opholdstid i graven, vil risikoen for tab af
protein ved nedbrydning veere stor.

Modtageanlag med aflesning pa gulv og
ifyldning med laessemaskine

| dette modtageanlaeg aflaesses graesset pa et betongulv eller
i en plansilo. Graesset flyttes videre med laessemaskine til en
opriver, der kunne veere en stationaer biomikser med samme
opbygning som en vertikal fuldfoderblander, billede 13. Det
giver mulighed for at have en stor modtageplads, hvor flere
lastbiler kan laesse af samtidigt, og selve bioraffinaderiet kan
opbygges mere kompakt, fordi der ikke etableres et stort pa-
slag som lastbiler |zesser direkte ned i. Der er sterre risiko for
urenheder som jord og sten fra lastbilernes deek, nar de kerer
ind og laesser af pa en fast plads.

En stationar biomikser med vertikale eller horisontale sneg-
le kan dosere grasset hen imod en opriver/fordeler, der kan
dosere graesset videre til et transportsystem, der feder direk-
te ned i en neddeler og skruepresse. Der ber veere to linjer,
der kerer separat med indfedning bade for at skabe plads til
aflaesning, og for at sikre driftssikkerheden i tilfaelde af drifts-
stop i indfedningssystemet. Dette system kraever, at der kon-
stant er en medarbejder til at kere med laessemaskinen for at
fodre opriveren.

Et system med en laessemaskine, der fylder paslag, og last-
biler, der laesser af pa betonplads, er en udmerket lesning,
men fravaelges alligevel af flere arsager. Det kreever mand-
skab til at kere laessemaskine, det giver risiko for spild af graes
pa pladsen, og risiko for at graes kommer til at ligge for lenge
pa pladsen, fer det forarbejdes.

Indfedningsanlaegget pa billede 13 har et lager pa hver side
af en vertikal snegl i midten. Graesset fyldes i med en laesse-
maskine, og et afskubbesystem skubber graesset ind mod
midten, hvor vertikalsneglen river det op og doserer ned i en
skruesnegl eller et band, der ferer det videre til neddeler og
skruepresse. Systemet, hvor der fedes fra begge sider, gor, at
laessemaskinen kan fylde i den ene side, mens den anden side
temmes.

Kapaciteten i et system som dette, forventes ikke at veere til-
straekkelig til 60 ton i timen, da det er beregnet til langsom
fedning til biogasanlaeg. Systemopbygningen vurderes dog at
kunne anvendes, safremt det ombygges til sterre kapacitet.

Der findes mange stationzere indfedningssystemer, hvor der
fyldes med laessemaskine.

Opsummering pa modtageanlag

Ved hest af graes pa marken, der keres ind til bioraffinaderi-
et vurderes et system, hvor der aflaesses direkte ned i paslag
med vandregulv som det bedste. Det skyldes, at det er min-
dre mandskabskraevende, risiko for spild af graes minimeres,
og graesset kommer ikke til at ligge for laenge i paslaget, men
feres lobende ind til bioraffinaderiet. Samtidig reduceres
energiforbruget, nar der ikke er behov for at have en lesse-
maskine kerende til fyldning af bioraffinaderiet. Det kan dog
veere nedvendigt at bruge en lessemaskine, hvis bioraffina-
deriet bliver overbelastet, og der i en kortvarig periode ikke
er plads til alt graesset i paslaget.

Billede 13. Indfedningcontainer fra maskinproducenten Bernard van

Lengerich (BVL). Udskubbevaegge samt en undermonteret snegl
serger for at graesset kan udferes jeevnt i bunden eller midtfor i siden.

KILDE: BVL
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FRA MODTAGEANLAG TIL SKRUEPRESSER

Fra modtageanlaegget fores graesset videre til skruepresning,
hvor saften presses ud af graesset. Langstraet graes skal finde-
les/snittes, for det kan doseres ned i en skruepresse.

Hvis graesset feres videre fra modtageanlaegget pa et band,
ber der monteres magnetriste eller lignende til registrering
af metaldele, sa bandet kan standses, for metallet kommer
i neddelingssystemet. Risikoen for metaldele vurderes ikke
stor, hvis graesset snittes med finsnitter, da de normalt har
indbygget metaldetektor. Opsamlevogne har derimod nor-
malt ikke metaldetektorer pa, men det kan evt. eftermonte-
res.

Fra transportbandet til skruepresseren, kan der vare forskel-
lige systemer til neddeling af graesset for skruepresning. Fael-
les for systemerne er, at det geelder om at sikre en ensartet
indfedning i skruepresseren for at sikre en hej kapacitet og
for at fa sa meget graessaft ud af graesset som muligt. Efter
skruepresseren skal greesfiberdelen videre til brug som kvaeg-
foder eller til biogasanlaeg. Saften skal videreforarbejdes for
udtraekning af protein til en-mavede dyr. Dog skal eventuelle
sandpartikler ferst sorteres fra. Det kan ske enten ved natur-
lig sedimentering i kar, via cykloner eller anden teknik.

Hammermolle til handtering af langstraet ho-
stet grees for skruepresse

Malet med at anvende hammermaoller som en del af bioraf-
finaderiet er at kunne handtere langstraet graes hestet med
minimal snitning pa marken. Hammermaellen skal kunne fin-
dele graesset tilstraekkeligt til, at det kan doseres direkte i en
skruepresse.

Hammermellen kunne veere af fabrikatet Huning eller Pro-
mill. Huning har hammermeller, der bestar af skarpe rote-
rende knive og modskar med knive, der afviger i medet med
fremmedlegemer. Hammermellen kan kere med og uden
sold. Til findeling af grees er erfaringerne, at det skal veere
uden sold, og det er derfor centrifugalkraften, der skal finde-
le graesset.

Promill blev kontaktet i forbindelse med denne Farmtest og
deres tilbagemelding var, at deres hammermeller ikke er vel-
egnede til handtering af sd vade materialer som graes med
17,5% terstof, og derfor kan de ikke levere udstyr dertil. Pro-
mill hammermellen bestar af en rotor med mange knive, der
ved hjalp af rotationshastigheden findeler graesset, nar det
kommer ind i rotoren.

FARMTEST MASKINER OG PLANTEAVL NR. 148 | MA) 2018

Huning Maschinenbau blev ligeledes kontaktet. Deres vurde-
ring er, at Huning hammermeoller ikke har tilstraekkelig kapa-
citet til, selv med fire linjer at klare en kapacitet pa 125 ton/
time. Selv med fire hammermeller med en effekt pa 75-95
kW vil ikke veere tilstreekkeligt, og de har ikke planer om at
udvide deres sortiment til hejere kapacitet.

Virksomheden Andritz leverer ogsa hammermeoller, men til-
bagemeldingen er ogsa her, at de ikke er velegnede til vade
biomasser.

Energiforbruget vil med hammermaoller vaere hejere end 3
kW/ton nar der skal mere en fire linjer til at handtere 125
ton/time.

Med de nuvarende tilbagemeldinger fra fabrikanterne vur-
deres hammermeller ikke at vaere interessant til handtering
af grees for skruepresning, uanset om det er langt eller kort
grees.

PRODUCT

Billede. 14 Principskitse af hammermeller. Ved at skifte hammertypen,
afstanden til kammerets indervaegge eller soldenes poresterrelse

kan fraktioneringen af produktet zendres. Kilde: Himanshu Srivastay,
youtube.
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Forbehandling og presning af finsnittet graes og
langstraet graes

Fer greesset doseres ned i skruepresseren, ber det findeles i
en shredder, grinder eller lignende. Langstraet grees er dog
stadig for langt til at ga direkte i shredderen. Da hammer-
moller ikke umiddelbart er anvendeligt til neddelingen, ber
langstraet grees snittes i en knivcylinder, for det feres videre
til shredderen. En knivcylinder er normalt monteret pa selv-
kerende snittere. Den har en hej grad af driftsikkerhed og
hej kapacitet. En snittecylinder med indfedningsvalser fra en
600 hk snitter vil have en kapacitet pa mere en 60 ton i ti-
men. | stedet for montering pa en snitter, kan knivcylinderen
monteres efter modtageanlaeggets transportband umiddel-
bart fer shredderen. Afhaengig af antal knive i cylinderen kan
snitlengden komme ned pa 10-20mm. Driftsmaessigt vil det
veere enklere at finsnitte graesset pa marken, og hvis der skul-
le ske nedbrud pa snitteren, vil der vaere mulighed for at til-
kalde en anden snitter. Udfordringen er sterre hvis nedbrud-
det sker med en snitterenhed monteret i indfedningslinjer pa
bioraffinaderiet.

Hvis graesset snittes med finsnitter, der er indstillet til lang-
som indfedning, bliver snitlaengden kortere end de ca. 40mm
som betegner det langstraede graes, og graesset kan da ga di-
rekte i shredderen. | princippet kan grees pa ca. 40mm fades
direkte ned i skruepresseren, men det vil reducere kapacite-
ten og effektiviteten i forhold til, hvor meget saft der presses
ud. Graesset skal derfor stadig igennem en shredder, grinder
eller lignende der kan forbehandle og dosere det ned i skrue-
pressen.

¢ \edligehold for en Vincent TSP presser er ca. 5,0 kr./ton
vad masse

¢ Vedligehold snitterenhed til knive, modskar mm. ca.
2,5 kr./ton

KILDE: VINCENTCORP.COM

MODELOPSATNING FOR LANGSTRAET GRAS
ENERGI-
FORBRUG
kWh/ton

ANLZAGSKOMPONENT

Modtageanlaeg med vandregulv 1,5

Transportband fra modtageanlzeg til
shredder 0,5

Snittecylinder med fedevalser:
60 ton/time 250 kW elmotor 42

Shredder uden sold med kapacitet pa 40

ton/time 3 stk. Ca.2,5
Skruepresser, 3 stk. TSP 24 (3x40 ton/time)

200 kW motor pr. stk. Ca.5
Diverse 2
lalt 15,7

Beskrivelse af skruepresse og system til
forbehandling af finsnittet graes

Finsnittet grees kan indferes gennem en shredder eller en
grinder direkte til skruepresseren. Shredderen er med til at
oge kapaciteten og der presses mere saft ud af graesset som
en folge af forbehandlingen.

Skruepresseren kunne vare en Vincent skruepresser, da den
fas i meget store sterrelser med kapaciteter op til 60 ton i ti-
men. Fordelen ved et anlaeg med meget stor kapacitet er, at
den er lettere at fode, fordi indgangsabningen til presseren er
storre. Samtidig opnas normalt en bedre energieffektivitet i
sterre enheder. Selv i anlaeg med skruepressere med hej ka-
pacitet, vil der skulle vaere minimum to skruepressere. Ved at
have mere end en skruepresser, sikres en fortsat presning af
gresset med nedsat kapacitet, safremt den ene presser skulle
ga ud af drift.

3% "*;%ﬁm

-—a

KILDE: VINCENTCORP.COM

Billede 15. Dobbelt skruepresse tv. med brudte vindinger og th. ses mere tydeligt hvordan modskeer gar ind imellem vindingerne.
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Opbygningen af Vincent pressen er speciel, idet den har sneg-
levindinger som er brudte, se billede 15, og hvor "modskaer/
teender” gar ind imellem vindingerne. Dermed undgas, at
grasset blot felgerne vindingernes vandring. | stedet brydes
graesset og veeltes rundt, hvorved nyt fugtigt grees presses ud
mod skurepressens si.

Vincent TSP (Twin Screw Press) (Vincent Corporation) er valgt
ud fra, at det er den model, der giver den sterste udvanding
afindgangsmaterialet ud fra fabrikkens egne test. Denne mo-
del har to overlappende snegle og er velegnet til vadt og glat-
te materialer. Egenvaegten pa presseren er ca. 22 ton.

Vedligehold for en Vincent TSP presser er ca. 5,0 kr./ton vad
masse. Dette er ekskl. vedligehold til shredder mm.

MODELOPSATNING

ENERGI-
FORBRUG
ANLAGSKOMPONENT kWh/ton
Modtageanlaeg med vandregulv 1,5
Transportband fra modtageanlaeg til
shredder 0,5
Shredder uden sold med kapacitet pa 40
ton/time Ca.2,5
Skruepresser, 3 stk. TSP 24
(3x40 ton/time) 200 kW motor pr. stk. Ca.5
Diverse 20% 2
lalt 11,5

FOTOGRAF: GEERT OLESEN (GOLESEN.COM)
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Presning af saft med mobilt forbehandlings-
anleg

Virksomheden AST Advanced Substrate Technologies har
igangsat opbygningen af en mobil enhed med en kapacitet
pa 5 ton terstof i timen, svarende til ca. 30 ton graes i timen.
Denne enhed kan handtere halm, fregraes, grees og dybstre-
else mikset med halm. Udstyret vil blive sat i drift, demonstre-
ret og brugt i tilknytning til et AST demo anlaeg pa AU Foulum
Biogas fra februar 2018.

Det vil ogsa vaere muligt at fa udstyret leveret i en stationzer
udgave med kapacitet pa 10 ton ts/time pr. linje, svarende til
ca. 60 ton graes i timen.

| lebet af foraret forsommeren 2018 forventes det at kunne
teste det mobile anlag til neddeling og forbehandling af ny-
hestet og vadt graes. Udstyret, billede 16, vil blive suppleret
med en mobil twin skruepresse for decentralt at kunne frem-
stille graessaften og efterfelgende transportere den direkte til
"proteinfabrikken” i lukkede tankvogne. Den grenne masse
fra skruepressen kan bruges som foder pa lokale kvaegbedrif-
ter, eller tilferes lokale biogasanlaeg som gren biomasse. Med
et mobilt anleg vil tiden fra hest til presning kunne reduceres
for de marker, der ligger lzengere veek fra bioraffinaderiet, og
transport af det grenne fibermateriale reduceres ved at det
bliver pa stedet, hvor forbehandlingen sker. Det kunne veere
en mulighed at lade denne forbehandling ske pa biogasan-
leg, som kan ensilere og anvende fibermaterialet til metan-
produktion.

Billede 16. Forseg med
neddeling med grinder.
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http://www.vincentcorp.com
http://www.ashtech.dk
http://www.golesen.com

Kapacitetsmaessigt skal et mobilt anleeg matche hestudsty-
rets kapacitet, det vil sige helst minimum 30 og gerne 60 ton
vadt grees i timen, svarende til ca. 5-12 ton terstof i timen.

Det mobile anlzaeg, der har et fedebord/paslag pa 25m3 hvori
graesset kan aflasses, bestar af en biomikser, der neddeler
det pa samme made som en fuldfoderblander. Efter biomik-
seren keres materialet igennem grinderen og neddeles der-
ved til en let presselig masse. Grinderen, som ses pa billede
17, presser det vade graes ned igennem en matrice som pa en
pillepresser. Materialet keres igennem grinderen, og derved
neddeles den til en let presselig masse. Matricen har hulster-
relser pa ca. 10 mm, og er udformet til at graesset presses igen-
nem uden at det bliver hardt presset sammen som en pille.
I modsaetning til f.eks. hammermaeller bliver energiforbruget
mindre desto mere fugtigt materiale, der handteres. Fra grin-
deren feres materialet over i en skruepresse som eksempelvis
Vincent pressen. Der vil vaere en vaskedel fra grinderen, som
skal opsamles videre forarbejdning.

Graessaften opsamles i tankvogn, og presseresten anvendes
til biogas eller opfodring i kvaegbrug. Med et mobilt anlaeg,
hvor presseresten forbliver pa stedet, hvor det senere skal
bruges, vil transporten til bioraffinaderiet kunne reduceres
med de ca. 35%, som presseresten udger. Det giver ogsa mu-
lighed for meget hurtig behandling fra skarlaegning til pres-
ning af saften.
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MODELOPSATNING MED MOBILT ANLAG MED KAPICI-
TET PA 5 TON TORSTOF PR. TIME, SVARENDE TIL CA. 30
TON VADT GRAS
ENERGI-
FORBRUG
Kwh/ton

ANLAGSKOMPONENT

Energiforbrug til neddeling i et
mobilt anleeg med paslag og grin-

der til ca. 30 ton/time Elforbrugca. 10

Transportband fra grinder til

skruepresser 0,5
Skruepresser Ca.7
Diverse 2
lalt 19,5

Til gengeeld vil de feerreste landbrug have tilstraekkeligt med
el til rddighed pa ejendommen, og derfor skal der medfelge
en generator, som giver et lidt hejere energiforbrug i kWh,
idet der fra dieselgeneratoren vil vaere et varmetab. Umiddel-
bart skal greesset aflaesses pa en betonplads, og senere fyldes i
biomikseren, det vil ikke vaere muligt at aflaesse sterre maeng-
der direkte i biomikseren.

Vedligehold til sliddele for neddeling i et mobilt anlaeg er ca.
5,25 kr./ton vad masse (Geert Olesen, KAHL Group).

Vedligehold til skruepresser anslas til 5-7 kr./ton vad masse.

Billede 17. Skitse af Kahl (KAHL Group), grinder til pillepresning.
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SAMARBEJDE MED BIOGASANLAG

Biogasanlag vil fa en betydelig rolle i forhold til udvinding af
protein af graes, idet de er tnkt som aftagere af vaeskedelen.

Efter udfeldning af proteiner kan restsaften afsaettes til bio-
gasanlag. Da terstofindholdet i restsaften er lavt, vil det vaere
oplagt at anvende den pa de biogasanlzeg, der i forvejen har
en biomasse med hejt terstofindhold og derfor kan have brug
for vaeske til at holde biomassen pumpbar i anlegget. Mange
nye biogasanlag er baseret pa heje terstofmangder for at
kunne opna en hej gasproduktion, enkelte anlaeg bruger til-
setning af vand til fortynding, og andre bruger recirkulering
af afgasset biomasse til fortynding. Naringsstofindholdet og
gaspotentiale i vaeskedelen vil have stor betydning for, i hvor
hej grad biogasanlag kan og vil aftage vaskedelen. Gaspo-

FARMTEST MASKINER OG PLANTEAVL NR. 148 | MA) 2018

tentiale og gedningsvaerdien er dog relativ lave. Biogasan-
legget ber derfor ligge i umiddelbar neerhed af anlegget for
at nedbringe omkostningerne til transport af brunsaften.

Samspillet med et biogasanlaeg der producerer kraftvarme
vil vaere positivt, idet bioraffinaderiet skal bruge varme til
opvarmning af graessaften til ca. 80°C om sommeren, og det
er samme periode, hvor disse biogasanlaeg ofte har udfor-
dringer med afsaetning af varme. Ofte er det varmevaerker-
nes grundlast, der er begraensende for, hvor meget varme der
kan afsattes om sommeren, og her kan bioraffinaderiet vaere
med til at ege afsetningsmulighederne af varme.
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PERSPEKTIVER, KONKLUSION OG KOMMENTARER

Den mest skansomme hest af graesset sker med en opsamle-
vogn med skarleegger monteret, sa graesset ikke kommer til
at ligge pa jorden. Der er minimal beskadigelse af graesset og
direkte opsamling. Desveerre er arbejdsbredde og kapacitet
ikke hej, og vognene kan ikke aflasse direkte over i lastbil.

| forhold til energiforbrug og omkostninger er det at fore-
traekke at graesset finsnittes til ca. 40mm pa marken og keres
direkte til bioraffinaderiet.

Hvis det kan accepteres, at greesset snittes ned til ca. 40mm,
vil det veere at foretraekke at bruge selvkerende finsnittere
med helsaedsbord til direkte hest af graesset. Her samles graes-
set ogsa direkte op og blaeses over i en frakerselsvogn. Dette
system har hej kapacitet og frakerselsvognene kan aflaesse di-
rekte over i lastbiler uden omladning. Ulempen er, at selve
finsnitningen giver en hardere behandling af graesset, for det
kommer til bioraffinaderiet.

Pa raffineringsanlagget ber modtagelsen af graesset ske ved
at lastbiler aflaesser direkte ned i et paslag med vandregulv.
Derved sikres hurtig aflaesning, og at der ikke kommer til at
ligge graesrester, der kommer for sent ind i forbehandlingsud-
styret. Samtidig er et paslag med vandrende gulv meget lidt
energikreevende.

Uanset om det er opsamlet graes eller finsnittet graes, der
kommer til bioraffinaderiet, krever det en forbehandling, fer
graesset kan doseres ned i skruepresseren, der efterfelgende
presser greessaften ud af graesset. Uden forbehandling redu-
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ceres skruepresserens kapacitet og mangden af graessaft, der
kan presses ud af graesset.

Forbehandlingen kan ske med en shredder eller Muncher
type, der bade kan forbehandle og dosere ned i skruepres-
sen. Det skal underseges nermere, hvilke typer der er bedst
egnede til vadt og til tider uhomogent graesmateriale.

| forbindelse med forbehandlingen, skal der monteres en
magnetfaelde, der kan opsamle og registrere metaldele i
graeesset. Normalt opfanges metal i metaldetektorer pa de
selvkerende finsnittere, men disse sidder ikke pa opsamle-
vogne. Der ber ogsa taenkes ind, at smasten sa vidt muligt skal
sorteres fra for skruepresning og forbehandling.

Vincent skruepressere er umiddelbart at foretrekke, da de
har brudte sneglevindinger og modskaer, der gor at graesset
vendes rundt under skruepresningen, og det giver sterre mu-
ligheder for at fa mest muligt grees ud. Desuden fas Vincent
skruepressere med en hoj kapacitet.

| fremtiden kan det kan vise sig at vaere en mulighed at bru-
ge mobile anlaeg helt eller delvist. Med mobile presseanlaeg,
hvor presseresten kan forblive pa bedriften og efterfelgende
anvendes der, vil transport til bioraffinaderiet kunne reduce-
res med ca. 35%. Dette vil vaere med til at betale eventuelle
mérudgifter til den mobile enhed. En mulighed kan vaere at
have et eller to mobile anlaeg, kombineret med et mindre for-
behandlings- og presseanlaeg pa bioraffinaderiet. Udstyr til
senere behandling og udtrak af protein vil veere det samme.
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