o Medfinansieret af
HILCSTITITYy SOt Den Europaeiske Union

Oresund-Kattegat-Skagerrak

ENSILERING AF HALM OG GRONNE
RESTBIOMASSER TIL BIOGASPRODUKTION:
ERFARINGER FRA DANSKE FORS@OG

Seminar pad Solred Biogasanlceg om nye
biogassubstrater (online praeesentation)

Interreg-@KS-projekterne Accel Agro Biogas og
Power Bio

y. m GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG

RRRRRRRRRRRRRR
FJORDLAND.



Emner

* Hvorfor samensilering af halm og gren biomasse?
« Samensilering af halm + roetop

« Samensilering af halm + efterafgrede

* Ensilering af vad halm uden gren biomasse



Hvorfor samensilering af halm og gren
biomasse?



Ensilering af gren blomasse

Lavt pH er vigtigt for at reducere ; < /4
terstoftab under lagring ) S\ Bl /

Gron biomasse ensilerer ofte
godt pga. indhold af
vandoplaseligt sukker

MEN: Tarstofindholdet er ofte
lavt - typisk mellem 10 0g 15% |
roetop og efterafgrader!



Risiko for saftafleb fra vad gren biomasse

Betydelig risiko for saftafleb ved tarstofindhold under 30%
Derfor: Enten vejring, samensilering med f.eks. halm eller indlcegning
ovenpd saftsugende biomasse sasom halm eller fregraeshalm
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Forsag med ensilering af roetop med forskellige andele af halm
Nergaard Pedersen & Witt, 1979. Tidsskrift for planteavl, 83, 137-150.



Hvorfor samensilering?

* Halm suger saft fra gren
biomasse -> mindre risiko
for saftafleb fra gren
biomasse

 Saft fra gren biomasse
fremmmer ensilering -> evt.
@get metanpotentiale fra
halm samt sterre
‘pumpbarhed’




Samensilering af halm + roetop til biogas



Lab-skala ensileringsforseg med halm + roetop

Snitning af roeblade med ‘HayBusta/"" - Snitning af roeblade med ‘HayBust
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Samensilering halm og vad gren biomasse

Lab-skala ensileringsforsaq:
Roetop+hvedehalm ensileret i 9 mdneder -> 19-34% hgjere potentiale
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Larsen et al., 2017. Bioresource Technology, 245, 106-115



Pilot-skala ensileringsforseg med halm + roeto

e 0,1% torstoftab
 18-32% hojere BMP




Ensilage af halm + roetop + roerod i praksis. Meget logistik!
Roetop + usnittet halm | bunden
Roerod + usnittet halm averst




Samensilering af halm + efterafgreder
til biogas



Hast og ensilering af halm + efterafgreder
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Efterafgreder - effekt af satid

Udbytte og udvaskning ved forskellige satidspunkter for olierceddike
Vigtigt med tidlig etablering af efterafgreder! Evt. undersdning i korn
Evt. samlet hest af halm og efterafgrede for at f& starre udbytte
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Ribbehgst af varbygq i juli-august
Samilet hest af halm+efterafgrade i oktober
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Samlet hest af halm og efterafgrede

Samlet hest af efterafgrede og strd fra ribbehegstet varbya:

«  @ger torstofudbyttet pr. ha (3,8-5,7 tons TS/ha)

*  Qqger tarstofindholdet og reducerer risikoen for saftafleb

« Metanpotentialet eget 9-12% efter 10 mdneders ensilering
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Larsen et al, 2021. Proc. of the European Biomass Conference and Exhibition, s.57-61



Ribbehgst eller mejetcerskning med hgj stub

Begge dele giver spor, der reducerer halmudbyttet
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Ribbehgstet varbyg Mejetcerskning, hej og alm. stub



Ensilering af ren vad halm til biogas - uden
gren biomasse som ‘ensileringsmiddel’



Presning og ensilering af vad halm til biogas
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Ensilering af ren vad halm - forseqg i lab-skala og pilot-skala
Test af forskellige vandindhold, ensileringsmidler m.m.
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Ensilering af ren vad halm

Metanpotentialet KAN ages
under ensilering af vad halm

Krcever hgjt vandindhold og
lang ensileringstid

Starre effekt af hejt vandindhold
end af ensileringsmidler

Lab-skalaforseg med hvedehalm
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Ensilering af ren vad halm

Halmen skal veere pakket godt ind for at undgd kompostering og energitab
God indpakning: ~ 5% TS-tab, ~ 0-20% BMP-stigning, +5-+14% energigevinst

i

Dérlig indpakning: ~

18% TS-tab, 17-31% BMP-tab, 32-43% energitab
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Baller med halm af véarbyg, 24-25% vand

Larsen & Maller, 2024. Biomass and Bioenergy, 187, 107294




Ensilering af halma i silo / stak - iscer oplagt ved korte kereafstande
Snitning med Haybuster oqg tilscetning af vand




Ensilering af ‘sekunda-halm’ (men sekunda-halm skal jo undgds...)
Snitning med Haybuster oqg tilscetning af vand
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