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Extrudering okar substratbasen
for lantbruksbaserad biogasproduktion

PeTER ODHNER, SVEN-ERIK SVENSSON, THOMAS PRADE OcH Asa DAVIDSSON

Det finns en stor potential for en dkad
lantbruksbaserad biogas- och biogédselpro-
duktion om halm och andra straformiga
material kan anvindas som biogassubstrat.
Potentialen fran halm i Skane uppgar till
1-2 TWh biogas per dr (Bjornsson m.fl.
2011), vilket kan jimforas med dagens
biogasproduktion i Skdne, som ligger pa
cirka 0,3 TWh.

Halm och andra straformiga lignocel-
lulosarika substrat ar dock svarnedbryt-
bara 1 biogasprocessen, eftersom de har
en “vedartad” struktur. For att forenkla
och paskynda nedbrytningen av sub-
stratet kan olika forbehandlingsmeto-
der tllimpas, exempelvis extrudering
dir materialet termomekaniskt krossas
och finfordelas. Andra forbehandlings-
metoder fOr torra substrat dr t.ex. mal-
ning, brikettering och pelletering.

[ detta projekt har extrudering
utvirderats som forbehandlingsme-
tod for biogassubstraten halm, dngs-
och energigris
I undersékningen har bide sma- och

samt vallensilage.
storskaliga metoder for extrudering
undersokts, med hjilp av provrot-
ningar och berikningar med avseende
pa energi, eckonomi och teknik.
Syftet med studien har varit hitta
nya vigar till att utdka andelen lant-
bruksbaserade substrat for biogaspro-
duktion. Milet med studien har varit
att inventera och utvirdera metoder
och tekniker for extrudering, for att
pa sikt kunna 6ka andelen tillgingliga
och hillbara lantbruksbaserade bio-

gassubstrat 1 Skane.
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Stor potential for lantbruksbase-
rad biogasproduktion
Lantbruket har en nyckelroll att spela
nir det giller produktion av férnybar
energi och omstillning till en mer
hillbar energiforsdrjning 1 samhillet.
Samtidigt behover lantbruksniringen
fler ben att std pa, eftersom l6nsam-
heten inom minga traditionella pro-
duktionsgrenar har forsimrats under
senare dr. Genom att anvinda lant-
bruksbaserade restprodukter, sisom
gddsel, foderspill, halm, betblast etc.
pd ett mer effektivt sitt, i kombina-
tion med odling av energi- och mel-
langrédor, skulle produktionen inom
lantbruket kunna diversifieras. Detta
1 sin tur kan forbattra lonsamheten,
bade pad kort och ling sikt.
Biogasindustrin har behov av mer
héllbar biomassa och som klassas som
andra generationens avancerade sub-
strat for drivmedelsproduktion. Det
rader brist pd lampliga biogassubstrat,
vilket aktualiserar frigan om att yt-
terligare integrera lantbruket inom
Genom att

energisystemet. nyttja

lantbrukets skorderester och andra

Figur 1. Obehandlad resp. extruderad halm. Foto: Matthiew Warzecha LMEngineering Gmbh, Tyskland

restprodukter som 1 dagsliget inte
anvinds for biogasproduktion skulle
gasproduktionen kunna &ka kraftigt.
Exempel pa ett sidant lantbruksbase-
rat substrat, som knappt anvinds idag
inom biogasomridet, ar halm. Genom
forbehandling kan den relativt svar-
nedbrytbara biogasutbyte
oka. Extrudering ir en forbehand-
lingsteknik dir substratet mekaniskt
krossas och 1 processen uppstar frik-
tionsvirme som Oppnar upp de lig-
nocellulosahaltiga strukturerna 1 sub-
stratet. Andra substrat som har en ling
uppehillstid 1 rotkammaren, exempel-
vis vallensilage, energi- och dngsgris
samt majs, kan ocksid forbehandlas
med extrudering for att oka gasut-
bytet och korta ner uppehallstiden 1
rotkammaren. Samtidigt minskar for-
behandlingen risken for bildning av
svam- eller flytticke i rotkammaren
(Foged m.fl. 2012). Kortare uppe-
hillstid 1 rotkammaren, dvs. en okad

halmens

omsittningshastighet, leder till att en
mindre rotkammare behover byggas.
Vidare minskar energiitgingen for
omrorning, pumpning och uppvirm-
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Figur 2. Substratet krossas i extrudern.
Foto: Peter Odhner

ning efter extrudering av substratet.
Allt detta kan reducera investering-
ens storlek, 6ka metangasproduktio-
nen, minska processkostnaderna samt
forbittra virdet pa sviarhanterliga och
svarnedbrytbara lignocellulosahaltiga
biogassubstrat. Tillimpas extrudering
1 kombination med en befintlig rot-
kammare kan mer biogas genereras,
eftersom omsittningshastigheten okar
och mer biomassa blir mojlig att bryta
ned efter forbehandlingen, vilket Skar
biogasproduktionen.

Metod

Efter en litteraturgenomging inrik-
tad pd metoder och teknik for forbe-
handling av halm, gréds och andra lig-
nocellulosarika biogassubstrat, valdes
foljande substrat ut for vidare studier;
halm, energi- och ingsgris samt vall-
ensilage. Direfter inventerades teknik
och leverantdrer av stor- och smai-
skaliga utrustningar for extrudering
av straformiga biogassubstrat. Baserat
pa inventeringen kunde en lab-ex-
truder upphandlas och inkopas inom
projektet. De lignocellulosarika sub-
straten extruderades och dess biogas-

350
300

350
300

@ 250
200
I
U 150
E
Z 100 -

Hastvete Hostvete, extr Hostvete,

vatextr

& 200
I
S 150 -
E
Z 100
50 -
0 A . ‘ ‘

Rarflen Rorflen, Rorflen,
extr ens, extr

Rdrlen, ens

@ 250 —
2200 +——

X
U150

Z 100 —
50 +—]

0 T T 1
Varvete Varvete, extr Varvete, vatextr

350
300
1
@ 250
= 200
pe =
O 150
E
Z 100
50

Szarvasi-1,ens Szarvasi-1, ens, extr

Figur 3. Biogasutbyte fran host- och vdrvetehalm samt dngs- och energigris. Felstaplarna visar standard-

avvikelsen i biogasutbytet.

potential analyserades genom utrot-
ningsforsok, si kallade BMP-tester.
Baserat pa dessa tester kunde biogas-
utbyte, omsittningstid och energiba-
lans (forhallandet mellan energiinsat-
sen for extruderingen och det dkade
metangasutbytet efter extruderingen)
bestimmas. Slutligen utvirderades
forbehandlingen med avseende pa
ekonomi och teknik for tillimpning
inom lantbruket.

Utrétningsférsok
Biogasutbytet (metanutbytet) frin ut-
rotningsforsoken visas 1 figur 3.

For de extruderade proverna steg
metangasutbytet generellt (Figur 3).
For varvetehalm steg utbytet med 30 %
nir substratet torrextruderades (ca 85
% TS) alternativt vitextruderades efter
3 tmmars blotliggning (ca 25 % TS).
For hostvetehalm var Skningen relativt
liten jamfort med varvetehalmen. For
ingsgriset rorflen Okade gasutbytet
med nistan 50 % nir materialet forst
var ensilerat och darefter extruderat,
jamtort med rorflen som endast var
ensilerat (Figur 3.) For energigriset
Szarvasi-1 steg gasutbytet med cirka

30 % jimfort med nir Szarvasi-1 en-
dast var ensilerat. Sammantaget ger ex-
trudering ett 6kat gasutbyte och Okar
nedbrytningens hastighet (Figur 4).

Ekonomisk analys

Den ekonomiska utvirderingen av
extrudering visar att kostnaderna
sammantaget inte skiljer sig s myck-
et mellan en stérre och mindre ex-
truder. Formodligen ligger under-
hallskostnaden nagot hogre for en
mindre extruder i forhallande till ka-
paciteten. Enligt berikningarna kos-
tar extruderingen drygt 400 kr per
ton VS (volatile solids = nedbrytbart
material) som behandlas och maste
saledes motsvara virdet av det oka-
de metangasutbytet som erhills efter
extrudering. Enligt litteraturdata och
erfarenheterna frin detta projekt an-
tas gasutbytet for halm 6ka med upp
till 30 % och for ensilerat energi- och
ingsgris med 30-50 % efter extrude-
ring. Den totala 6kningen av biogas-
utbytet, efter extrudering, motsvarar
en energimingd pa 500-1000 kWh/
tonVS. Energin som tillforts (el) upp-
gar totalt till 100-150 kWh/ton VS.
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Figur 4. Nedbrytningshastighet och ackumulerad metangasproduktion under 30 dagars rétning

Extruderingen ger siledes en positiv
energibalans, dir 5 till 7 ganger mer
energi fis ut 1 form av biogas, jAimfort
med den el-energi som gir at i for-
behandlingen. Kan di extruderingen
bira sina egna kostnader? Inom pro-
jektet togs en enkel modell fram for
att berdkna kostnaderna och 16nsam-
heten for extrudering, se tabell 1.

I kalkylen finns alla kostnader med
forutom rivaran, eftersom den aven
belastar ett biogassubstrat som inte
forbehandlas. Enligt denna kalkyl for-
bittras lonsamheten vid extrudering un-
der forutsittning att biogasanliggningen
kan hantera en storre biogasproduktion.
For en mindre extruder dr marginalen
dock mindre, och intikten motsvarar
ungefir den okade kostnaden.

Men ett minst lika viktigt resul-
tat fran studien 4r att substratbasen
kan breddas och att lignocellulosari-
ka substrat kan rotas pd ett effektivt
sitt. Ett annat viktigt resultat dr att
biogassubstrat som nu anvinds inom
biogasindustrin, t.ex. helsidesensilage,
kan bytas ut mot andra generationens
avancerade substrat, som halm samt
energi- och idngsgris, si att samma
mingd biogas kan produceras, men
baserat pd mer hallbara substrat.

Diskussion och slutsatser
Ar det di intressant for en lantbru-
kare som planerar att investera 1 en
biogasproduktionsanliggning,  eller
som redan har byggt en anliggning,
att investera 1 en extruder som for-
behandlingsmetod? Genom en sidan
investering kan fler lantbruksrelatera-
de substrat rotas, exempelvis fastgdod-
sel, djupstrobadd, halm och otjanligt
ensilage. I en biogasanliggning ba-
serad pa flytgodsel stills dock hoga
krav pa substratens pumpbarhet. For
att kunna bredda substratbasen till
fiberrika substrat krivs dirfor nigon
form av forbehandling. De lantbruka-
re som producerar biogas gor ofta el,
vilken siljs pa nitet. Genom att bred-
da substratbasen kan mer metangas
och el produceras, vilket i sig paver-
kar 16nsamheten positivt, men det
innebir ocksd okade kostnader i form
av investering, drift och underhall. I
berikningarna har inte ravarupriset
beaktats, men pa en lantbruksfastighet
kan ovan nimnda substrat oftast inte
nyttjas pd ndgot annat sitt in via ned-
plojning och dirfor blir substratkost-
naden relativt lig.
Forbehandlingskostnaden  for en
mindre extruder pa 22 kW ligger

Tabell 1. Modell for ekonomisk utvirdering

Indata
Parameter Enhet
Substrat 32 TS, %
Substrat 95 VS, %
Mangd (FW) 1100 kg
Investering 790 tkr
Drifttid extruder 60 min
Personal 6 min
Stréom 200 A
Spdnning 230 Vv
BMP (normal) 240 | Nm3 CH4/ton VS
BMP+ 30 %
Berdkningsférutsattningar
Parameter Enhet
El 0,5 kr/kWh el
Personal 500 kr/tim
Underhall/support | 60 % av inv/ar
Annuitet 4 %
Gasvarde ut 0,65 kr/kWh
Kalkyl
Parameter Enhet
Energitillforsel 138 kWh/ton VS
Kostnader
Energi, el 68,8 kr/ton VS
Personal 149,5 kr/ton VS
Underhall/support | 177,2 kr/ton VS
Ranta 11,8 kr/ton VS
Summa 405,3 kr/ton VS
Intakter
Forhojt gasutbyte | 468 kr/ton VS
Resultat 72,5 kr/ton VS
Resultat 194 tkr/ar

pd ca 430 kr/ton VS, men samtidigt
kan metangasutbytet 6ka med 30 %
for extruderad halm. Detta betyder
att kostnader och intikter ligger pa
ungefir samma niva. Det innebir att
lonsamheten inte forbattras, men fler
substrat kan rotas och rotresten kan
sedan hanteras pd ett mer effektivt
sitt. Formodligen gynnas dven vixt-
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niringsupptaget efter rotningen av de  fiberrika lignocellulosarika substrat
lignocellulosarika substraten, jamfort via extrudering kan bredda substrat-
med nedplojning av dessa direkt i  basen for lantbruksbaserad biogaspro-
marken. Totalt sett kan dirfor girden  duktion och bor for storre biogasan-
gynnas av en investering i en extruder, liggningar (Figur 5) kunna resultera 1
men formodligen krivs ett stigande  ett positivt ekonomiskt netto for pro-
elpris for att detta ska bli verklighet. I ~ ducenten. Med ett hogre elpris, bittre
dagsliget dr det 1aga priser pa el, vilket  utnytgjande av vixtniringen frin sub-
medfor att manga mindre biogaspro- straten i odlingen eller nigon annan
ducenter inte fir direkt Ionsamhet pd  form av ekonomisk kompensation for
produktionen och viljan att investera den smadskaliga biogasproduktionen
i ny teknik ir dirfor troligen lag. kan kalkylen 4ven komma att forbatt-
Projektet visar att forbehandling av  ras f6r mindre girdsanliggningar.
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