BIOEKONOMI OCH HALSA
JORDBRUK OCH
LIVSMEDEL

% I /A8
. N\ ; y f
r e i N ¢
’ A A e i)
- ol ] Q. B |
7 ¢ % % A
/ 2 A5 v ;| 8
& /

Vall till etanolproduktion - koncept for vall i
vaxtfoljden

Carina Gunnarsson och Johanna Lund
RISE Rapport 2020:31



Vall till etanolproduktion - koncept for vall i
vaxtfoljden

Carina Gunnarsson och Johanna Lund

© RISE Research Institutes of Sweden



Abstract

Ley for ethanol production — concept for ley in the crop
rotation

This report is about ley for ethanol production, with focus on the cultivation and
handling, and is part of the project " Biofuel from agricultural side streams and straw in
a system perspective " financed by the Swedish Energy Agency. The project is a
continuation of the issue of secure raw material supply from the EU project AGROinLOG,
which is about producing ethanol from straw.

In order to be cost effective, ethanol is usually produced in large-scale plants, and with
straw as a feedstock a secure supply of large quantities of straw is required. Producing
ethanol from ley broadens the raw material base and is an opportunity to secure the
supply of raw materials, especially during years with low cereal yields or with difficult
harvest conditions for the straw. Introducing ley to a cereal-dominated crop rotation
gives many positive effects on the cultivation system and to subsequent crops. There need
to be a market and a buyer of the crop for the grain producers to be interested in ley
cultivation. This report focuses on how a concept for ley to ethanol could look from the
farmer's perspective.

One question in the project was if the choice of grass and legumes variety is important.
Four varieties of grass, as well as red clover and alfalfa, were harvested and collected in
the project, in pure stand from Lantméannen's variety trials in Lannas and Svalov. The
interviews with farmers conducted in the project showed that nitrogen fixating legumes
such as clover and alfalfa are interesting from a farmer’s perspective for the positive
effects, they have on the cultivation system. They should preferably be cultivated in
combination with a fast-growing grass variety. The analyses that were done to investigate
how the different ley species work as substrates for ethanol and bio-oil production
showed that all the tested varieties work in these processes.

In order to supply an ethanol plant with substrate all year round, the possibility to deliver
both fresh and ensiled grass was studied. Fresh ley can be supplied to the plant from late
May to late October. Depending on the extent of the fresh ley supply, it is complemented
with silage or straw to cover the daily feedstock need.

In order to avoid losses and heating of the material before entering the plant, the fresh
ley should be harvested continuously every or every second day. Also, the ley should be
physically damaged or cut as little as possible during harvesting and handling. The
harvesting of fresh grass can be done in two steps. First the grass is mowed and left in
swaths on the field. After that a forage wagon picks up the ley followed by transport to
the plant. The other option is a direct-harvesting system using a tractor with a direct cut
forage wagon and a mower in the front. The grass is cut and directly put in the wagon for
transport to the plant. Which system to choose depends on how much grass is to be
delivered per occasion and what degree of damage to the structure that is desired before
delivery. For the ensiled ley the same kind of large-scale, cost-effective harvesting system
usually used for harvesting of ley for animal production is suggested, typically consisting
of a mower followed by a self -propelled precision chopper with separate wagons for
transport to the plant.
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Essentially, three actors are involved in the delivery of ley to the ethanol plant, the
farmer, the ethanol producer and a contractor who performs one or more steps in the
harvesting and handling chain. Depending on the interests and conditions of the actors,
two alternatives can be used to describe who is doing what. In option 1, the farmer
establishes the ley and sells it on root. Then it is the buyer, or a contractor hired by the
buyer, who handles harvesting, transport and storage. Depending on conditions on farm
and plant, storage can be done on farm, on an intermediate storage or on plant. Option
2 means that the farmer has a more active role in cultivation, harvesting and transport
and delivers the ley to the plant, either fresh at harvest or ensiled during the rest of the
year.

Two alternative concepts have been identified for delivering ley to ethanol production,
where the proximity to the ethanol plant is what distinguishes the concepts. The concept
"close" is aimed at farms located a short distance from Agroetanol. Fresh ley grass can
be delivered with tractor to the plant during the growing season and ensiled ley grass is
delivered by truck from the farm. The short distance makes it more interesting to receive,
primarily, liquid residual streams that are produced at the ethanol plant. For the farm
"further away" it is primarily silage that can be delivered because the silage has a lower
water content compared to fresh ley, which means that it has lower transport costs.
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Forord

Denna rapport har tagits fram inom ramen for ett forskningsprojekt finansierat av
Energimyndigheten (projektnummer 45254-1: Biodrivmedel fran jordbrukets
sidostrommar och omvaxlingsgrodor i ett systemperspektiv). Projektets mal var att:

1.

B ®

For ravaror fran jordbrukssystem, utveckla HTL-processen och uppgradering
for att ta fram en bioolja som passar som drop-in i konventionellt raffinaderi.
Uppna ett hogt utbyte av biodrivimedel genom att producera bade etanol och
bioolja frdn samma ravara.

Utvidga ravarubasen genom att studera vall som en groda i vaxtfoljden
Beridkna miljopaverkan for de framtagna biodrivmedlen.

Genomfora tekno-ekonomiska berdkningar for hela systemet.

Denna rapport ir en utkomst fran arbetet med delmal 4 och 5.

Medverkande i projektet har varit:

RISE Jordbruk och livsmedel (projektledare)
RISE Processum

RISE Processkemi II

Lantmannen

Preem

Vi vill rikta ett stort tack till alla de som pa olika satt bidragit till genomférandet av
studien!

Uppsala, mars 2020
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Sammanfattning

Denna rapport handlar om vall till etanolproduktion, med fokus pa odling och hantering,
och ar en del i det av Energimyndigheten finansierade projektet "Biodrivimedel fran
jordbrukets sidostrommar och omvaxlingsgrodor i ett systemperspektiv’. Projektet
arbetar vidare pd en frégestillning om sidkrad ravarutillgdng frdn EU projektet
AGROInLOG som handlar om att producera etanol fran halm.

For att vara kostnadseffektiva ar etanolanlaggningar oftast storskaliga vilket vid halm
som ravara kraver en saker tillgang pa stora mangder halm. Att gora etanol av vall
innebar en breddning av ravarubasen och ar en mojlighet for att sdakra ravarutillgdngen
speciellt under ar med laga spannmalsskordar eller med svara skordeforhallanden for
halmen. Om vall inférs i spannmélsdominerande vaxtfoljder bidrar den till manga
positiva egenskaper till odlingssystemet och till efterféljande grédor. For att
spannmalsodlare ska vara intresserade av att odla vall méste det finnas en lonsam
avsattning for skorden. Denna rapport fokuserar pa hur ett koncept for vall till etanol
skulle kunna se ut ur lantbrukarens perspektiv.

En viktig fragestillning i projektet var om det spelar nagon roll vilket sorts vall som odlas.
I projektet samlades 4 sorters gris samt rodklover och lusern i renbestiand in fran
Lantmannens sortforsok i Lannas och Svalov. Ur lantbrukarnas perspektiv visade de
intervjuer som gjordes i projektet att kvivefixerande baljvaxter som klover och lusern ar
intressanta for de positiva effekter de har pa odlingssystemet, de bor garna odlas i
kombination med ett snabbviaxande gras. De analyser som gjordes for att undersoka hur
vallsorterna fungerar som substrat for etanol- och biooljaproduktion visade att alla
undersokta sorter fungerar i dessa processer.

For att kunna forse en anldggning med substrat aret runt studerades leverans och
anvandning av bade farskt och ensilerat vallgroda. Farsk vall kan tillforas anldggningen
fran slutet av maj till slutet av oktober. Beroende pa vilken omfattning som viljs for den
farska vallen kompletteras den med ensilage eller halm.

For att undvika forluster och uppvarmning av materialet innan inmatning i anlaggningen
bor den fiarska vallen skordas kontinuerligt var eller varannan dag. Vallen bor ocksa
bearbetas sa lite som mojligt under skord och bargning. Skord av farskt gris kan ske i tva
steg. Forst slas graset och laggs i strang. Sedan bargas det i stringen av en vagn med pick-
up, en hackvagn eller en snittvagn och kor till anldggningen. Det andra alternativet ar ett
direktskordesystem bestdende av en traktor som drar en hackvagn och har ett
frontmonterat slatteraggregat. Vilket system som ska viljas beror pd hur mycket
vallgroda som ska levereras per tillfille samt vilken bearbetningsgrad som 6nskas innan
leverans. For ensilerad vall foreslas ett storskaligt, kostnadseffektivt skordesystem med
hog kapacitet, ssmma system som ofta anvands for ensilering av vall till foder, det bestar
vanligtvis av en slattermaskin som foljs av en sjdlvgdende exakthack med separata vagnar
for transport till anlaggningen.

I huvudsak ar tre aktorer inblandande i leveransen av vall till etanolanlaggningen,
lantbrukaren, etanolproducenten och en eventuell entreprenor som utfor ett eller flera
moment i skorde- och hanteringskedjan. Beroende péa aktorernas intresse och
forutsattningar kan tva alternativ anviandas for att beskriva vem som gor vad. I alternativ
1 etablerar lantbrukaren vallen och siljer den pa rot. Darefter ar det koparen eller en av
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koparen anlitad entreprenor som skoter skord, transport och lagring. Beroende pa
forutsattningar pa gard och anliaggning kan lagring ske pa gard, mellanlager eller pa
anldggning. Alternativ 2 innebir att lantbrukaren har en mer aktiv roll i odling, skord
och transport och levererar vallen till anlidggning, antingen farskt vid skorden eller
ensilerad under resten av aret.

Tva alternativa koncept har identifierats for leverans av vall till etanolproduktion dar
framfor allt ndrheten till etanolanldggningen ar det som skiljer koncepten at. Konceptet
“nara” riktar sig till gdrdar som &r beldgna pa kort avstand till Agroetanol. Farsk vall kan
levereras in med traktor till anldggning under odlingssisongen och ensilerad vall
levereras med lastbil fran garden. Det korta avstandet gor det mer intressant att ta emot
framfor allt flytande reststrommar som uppstar pa etanolanldggningen. For garden
“langre bort” ar det i forsta hand ensilerad vall som kommer i fraga eftersom ensilaget
har lagre vattenhalt jamfort med farsk wvall vilket gor att den har lagre
transportkostnader.
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1 Beskrivning av system och
forutsattningar

1.10dlingssystemet
1.11

Vall ar den arealmassigt storsta grodan i Sverige, den odlas pa 39 % av akermarken (SCB,
2019). Vallen anviands huvudsakligen som foder for nétkreatur, far och hastar varfor
malet med vallodling i Sverige idag ar hog foderkvalitet. Lantbrukaren producerar en
gronmassa for ensilering eller skord till h6 som sedan anviands vidare till foder for
djurhéllningen. Vallen ligger ofta 2 till 4 &r i Sverige innan den bryts. Odlingen ser olika
ut beroende pa vilket mal som man har med odlingen, det beror bland annat pa hur lang
liggtid vallen ska ha, vilka djur som ska ata fodret, vilka forutsattningar marken har, hur
manga skordar som ska tas och godslingsstrategi. Det spelar ocksa roll om vallen ska
anvandas till bete eller slatter eller bdde och. Exempelvis kan vallen anvindas som bete
efter forstaskorden.

Vallodling i Sverige

Det finns ett stort antal vallgras- och kloversorter att vilja mellan, det finns ocksa méanga
olika vallblandningar att vilja mellan, bilaga 1. Genom att ha baljviaxter som klover och
lusern i vallen Okar dess proteininnehdll med hjilp av biologisk kvavefixering.
Baljviaxtandelen i vallen paverkas till stor del av kvavegodslingen. Kvavet gynnar grasen
i vallen, detta pa bekostnad av klovern. Kviavegodslingen bor framforallt begriansas till
insaddden och vall I, dvs. forsta vallaret, om klovern ska gynnas. Enligt Jordbruksverket
(2019) ar timotej, engelskt rajgras, dngssvingel och rodklover en bra stomme i
vallblandning med kort liggtid. I en langliggande vall passar kombinationen vitklover,
rodklover, timotej och dngssvingel. En intensiv slattervallfroblandning for sodra och
mellersta  Sverige kan  exempelvis bestd av = 35%  timotej, 20%
rorsvingel/rorsvingelhybrid, 20% engelskt rajgris, 10% rajsvingel, 10% rodklover och 5%
vitklover (Jordbruksverket, 2019).

Vall ar en vildigt bra forfrukt och passar i de flesta platser i vaxtfoljden. Vall ger en
mojlighet till hogre skordar i efterfoljande groda, framforallt vid kloverinblandning eller
ren klovervall, tabell 1. Det ar viktigt att ta hansyn till vallens kvaveleverans till
efterfoljande groda i vaxtfoljden genom att anpassa kvavegodslingen till den grodan.

Tabell 1. Gras- och blandvallars forfruktseffekt uttryckta som skordepaverkan (kg/ha) och som
kvaveleverans (Grovfoderverktyget, 2019)

Gréda Skordedkning i efterféljande groda Kvaveleverans till efterféljande
(kg/ha) groda (kg N/ha)
Hostvete Varsad Hostvete Varsad
Blandvall 800 500 40 40
Grasvall 400 200 15 15

Under elva ars tid genomfordes sammanlagt 25 forsok i en forsoksserie dar betydelsen
av valldlder och -sammansittning for avkastningen hos efterfoljande grodor
undersoktes, tabell 2 (Andersson & Wivstad, 1992). En slutsats fran de resultat som man
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fick i forsoken var att rena baljvaxtvallar hade storre effekt pa avkastningen forsta aret
efter vallen, men andra aret hade grasvallarna i genomsnitt storre effekt.

Tabell 2. Effekter av vallar pa efterféljande hostvetegrodor (Andersson & Wivstad, 1992)

N Hostvete (kg/ha) | Hostvete (kg/ha)
Forfrukt Ar 1 efter vall Ar 2 efter vall
Varkorn 4460 4430
Ettdrig vall
Rodklover, lusern +1300 0
Italienskt rajgras +800 +200
Tvddrig vall
Rodklover, lusern +1200 +400
Angssvingel, timotej, eng. rajgras +700 +650
Tredrig vall
Rédkldver, lusern +1100 +700
Angssvingel, timotej, eng. rajgras +700 +800

I en spannmalsdominerad vaxtfoljd kan inférandet av vall skapa manga positiva effekter
(Tidéker m.fl., 2016). Vid en jamforelse med vall och ensidig odling av ettariga grodor,
sdsom exempelvis spannmal, kan exempelvis behovet av vaxtskyddsmedel minska och
kolinlagringen i marken oka. Diversifiering av grodor i vaxtfoljden ar ett effektivt satt att
bl.a. minska den ekonomiska risken nar det finns andra grodor dn spannmal, men som
ger en likartad eller battre lonsamhet dn spannmal.

De flesta lantbrukare viljer ofta att blanda in baljvaxter i sin vall eftersom det ger ett
hogre proteininnehdll i grovfodret och baljvixterna ar dessutom sjalvforsorjande pa
kviave. Men det kan vara svart att kunna optimera forhédllandet gras och baljvaxter i den
fardiga vallen. Forhallandet mellan gris och baljvixter i vallfroblandningen blir ofta inte
den samma i filt som den i sjdlva utsddesblandningen. Exempel pa faktorer som kan
paverka andelen baljviaxter i vallen ar kvivetillgdng och ogrisbekdmpning under
insaningsaret. Det finns positiva samodlingseffekter av att odla grds och baljvaxter
tillsammans, bland annat att de etablerar sig pa olika sitt, viaxer med lite olika krav pa
naring och skordefonstret blir ofta bredare.

1.1.2 Odling av vall till etanolproduktion

Vallgras passar utmairkt for produktion av etanol pga. lagt insatsbehov, hog
avkastningspotential och bidrar pa ett vardefullt satt till ett hallbart jordbruk och en
héllbar markanvandning.

En mingd olika biomassor kan anvindas som substrat for etanolfermentering. Forsta
generationens etanol produceras av homogena substrat, av kolhydrater sd som socker
fran sockerbeta eller starkelse fran spannmaél. Andra generationens etanol produceras
frain mer komplex (lignocellulosarik) biomassa. Lignocellulosa bestar av tre
huvudsakliga komponenter; cellulosa, hemicellulosa och lignin. 1 grias utgors
lignocellulosan av omkring 25—40% cellulosa, 25—50% hemicellulosa och 10—20% lignin
(Glazer & Nikaido, 2007).

Kolhydrater delas in i vattenlosliga kolhydrater (socker), icke-strukturella kolhydrater
(starkelse) och strukturella kolhydrater (cellulosa och hemicellulosa). Det littlosliga
sockret (WSC) utgors av glukos, fruktos, sackaros och fruktan, den storsta delen
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aterfinns i stjalken i vallen. Socker i sin tur delas in i de tvd undergrupperna
monosackarider och oligosackarider. Monosackariderna delas ibland in i grupper
beroende pé antalet ingdende kolatomer. Pentoser med 5 kolatomer och hexoser med 6
kolatomer ar de vanligaste och de ar vattenlosliga. Exempel péa pentoser (C5-socker) ar
arabinos och xylos. Exempel pa hexoser ar glukos, mannos och galaktos (C6-socker). Vid
fermentering eller jasning oxiderar jastsvampar organiska foreningar sisom sockerarter
till etanol eller andra kemikalier. Vanlig jast (bagerijast) omvandlar hellre hexoser, an
andra sockerarter till etanol. Hemicellulosa fran jordbruket och l6vtrad innehaller dven
flera olika femkolssocker, pentoser. Darfor ar det onskvart att jasten aven kan omvandla
dessa till etanol. Exempelvis Taurus Energy, men dven andra jasttillverkare, har
jaststammar som Kklarar av att jasa bade hexoser (sexkolssocker) och pentoser
(femkolssocker) till etanol (Taurus Energy, 2020).

Cellulosa ar mycket mer motstandskraftig mot nedbrytning an andra glukospolymerer
sdsom stirkelse, den maste hydrolyseras till glukos fore etanoljasningen (Demirbas,
2009; Glazer & Nikaido, 2007). Till skillnad fran cellulosa innehéller hemicellulosa
andra socker dn glukos, sdsom xylos, mannos, galaktos och arabinos. (Demirbas, 2009).
Hemicellulosan i gris utgors av en huvudkedja av xylan, som ar uppbyggd av B-(1—4) -
lankade D-xylosenheter med sidokedjor innehallande metylglukuronsyra samt glukos,
galaktos och arabinos.

Halten av WSC (vattenlosliga kolhydrater) i vixten paverkas av en mangd olika faktorer
exempelvis vaxtart, skordetidpunkt, vattenstatusen i jorden och antal soltimmar. Under
torkning av gras forsvinner WSC genom respiration och hydrolys. Innehallet av WSC
bryts ner snabbt vid ensilering (Lundén Pettersson & Lindgren, 1989).

Den faktor som har storst paverkan pa niaringsinnehallet i vallfoder ar vallens botaniska
utvecklingsstadium vid skord. Under vallvaxtens tillvaxt pa varen okar torrsubstansen i
vaxten, samtidigt som protein- och vattenhalten minskar. Generellt kan man siga att en
tidig forstaskord ger hogre energihalter och mer smaltbart protein per kilo torrsubstans,
medan skorden, dvs. avkastningen per hektar, blir stérre om man vantar langre, tabell 3.
Kolhydratsammansittningen i vallfoder dndras under vallens tillvixt, men styrs ocksa
av andra faktorer som har mindre inverkan dn plantmognaden.
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Tabell 3. Férandringar i sammansattning (g/kg torrsubstans) for tre grassorter for klippning vid fyra
olika stadier av tillvaxt (McDonald m.fl., 1991)

. Vatten- Cellvaggskomponenter

. lipp- | Blad:stam- | Re- | (SR e SRR

Gras datum forhalle'mde protein kolhydrater | cellulosa Cellulosa | Lignin
(torrvikt) -
g/kg torrvikt

Rajgras
Klippning
1 22/4 10,0 209 158 113 170 30 101
2 14/6 1,1 61 221 127 217 33 59
3 19/7 0,1 34 177 183 284 72 42
4 13/9 01 31 42 210 331 100 39
Timotej
Klippning
1 25/4 40 164 199 107 173 36 83
2 30/5 20 86 197 140 219 46 64
3 12/7 0,3 46 142 206 295 92 32
4 14/9 0,2 24 114 192 313 119 31
Hundaxing
Klippning
1 25/4 5,0 70 120 108 176 48 125
2 26/5 1,6 53 141 148 236 51 89
3 6/7 0,1 31 116 219 295 89 73
4 16/9 0,1 24 5 252 389 146 49

1.1.2.1 Grovfoderanalys vall

Da fokus i all vallodling idag ar for foderanvandning sker normalt analyserna av vall
ocksa for detta andamal. Det géller att ha ratt naringssammansattning for att fa ratt
foderstat till djuren. En bra niringsbalans hos djuren leder till hg produktion och bittre
hélsa. I ett grundpaket for analys av vall for foder ingar normalt torrsubstanshalt, energi,
protein, NDF (neutral detergent fibre), socker (vattenlosliga kolhydrater), aska,
mineraler och hygien (mégel).

En tumregel &r att ju tidigare skorden sker desto hogre energi- och proteininnehall ar det
i fodret. Vid senare skord minskar energi- och proteinnivaerna samtidigt som NDF okar.
Innehallet av lattlosliga kolhydrater péaverkas bl.a. av sortval, skordetidpunkt,
temperatur och lagring och kan variera mellan 0—200 g/kg TS i grovfoder. Askan ir ett
matt pa den oorganiska delen av fodret, mineraldelen. En hog nivé av aska kan indikera
att det kommit in jord i grovfodret. Ensilage maste lagras lufttatt annars kan det borja
vaxa mogel- och jastsvampar i fodret.

I vallen kan innehallet av naringsdmnen variera mycket, beroende péa skordetidpunkt,
vaderforhallande, sortsammansittning, godsling och mycket mera. Vid odling av vall till
foder stravar man efter vissa varden vad giller exempelvis TS-halt pa >30% (efter
fortorkning), raprotein pa 130-160 g/kg TS och NDF pad 475-525 g/kg TS
(Grovfoderverktyget, 2019).

1.1.2.2 Analys vall till etanol- och biooljaproduktion

Nir lignocellulosarik révara ska anvindas for produktion av etanol tillimpas en
fiberanalys dar fokus ligger pa att bestimma kolhydrater och lignin i detal;.
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Analysen av lignin bygger pa uppslutning i stark svavelsyra vid 45°C foljt av en
svagsyrahydrolys vid 120°C (Bjornsson m.fl., 2014). Den fasta resten torkas sedan for att
bestaimma innehéllet av Klasonlignin och askhalten. Den flytande fasen innehéller
monomert socker och den lilla del av ligninet som &r syralosligt. Totala lignininnehéllet
ar en summa av Klasonlignin (syraoloslig rest) och syralosligt lignin. Lignininnehallet ar
bland annat intressant for att kunna bedéma mojligt utbyte av bioolja i HTL-processen
(Hydrothermal Liquefaction/forvatskning) av biomassan.

Sockerarterna analyseras for att kunna gora en bedomning av hur mycket etanol som
kan bildas utifrdn hur mycket hexoser och pentoser som finns i materialet.

Hogre varmevirdet (Higher heating value, HHV) analyseras for att anvidndas som ett
referensvirde for vad man far ut i energi motsvarande om provet skulle férbrannas.

For att kunna fa ut cellulosa- och hemicellulosainnehallet i vallproverna maste NDF
(Neutral Detergent Fibre=cellulosa, hemicellulosa och lignin), ADF (syralosligt
fiber=hemicellulosa och lignin) och syralGsligt lignin analyseras. Cellulosainnehallet
berdknas genom att subtrahera ADF med syralosligt lignin. Hemicellulosainnehallet
beraknas genom att subtrahera NDF med ADF.

En elementaranalys kan goras pa materialet diar innehéllet av innehéllet av de vanligast
forekommande grundidmnena (C, O, H, N, S) analyseras. Kolinnehéllet ar framst
intressant for bedomning av mgjligt utbyte av bioolja i HTL-processen. Baserat pa
antaganden om proteinsammansattning i rdvara kan proteinmangden berdknas fran
mangden organiskt bundet kvive med en omvandlingsfaktor. Den genomsnittliga
kvavehalten i aminosyror ar 16 %, vilket gor att faktorn 6,25 ofta anvinds som
omrakningsfaktor. (Grovfoderverktyget, 2019).

1.1.2.3 Etanolproduktion fran gras

Nar vall ska anviandas till etanol ar intressanta fragestallningar vilka sorter/arter som
ska viljas, hur manga skordar som ska tas, intensiteten pa odlingsinsatserna samt
skordetidpunkter.

I flertalet studier har man undersokt effekt av olika skordetidpunkter vad galler
avkastningsniva och kvalitet pa vallen. Men det finns inte ménga studier dar man
fokuserat pa skordetidpunktens inverkan pé etanolproduktion fran vall. I en islandsk
studie dar man studerade etanolutbytet fran timotej fanns det i ménga fall ingen
signifikant skillnad i etanolutbyte vid olika skordetidpunkter (Halfdanarson, 2015).
Mingden producerad etanol var darfor huvudsakligen beroende av skordnivan vid de
olika skordetidpunkterna. Det hogsta etanolutbytet var 2 211 liter/ha av S. cerevisiae pa
hydrolysat fran skordetid efter blomningen, dvs. den senaste av de undersokta
skordetidpunkterna. Avkastningen var da 7 100 kg TS/ha. Héalfdanarson (2015) menar
att vad som ar forvdnande med resultaten i studien ar hur lite produktionen av etanol
varierade mellan de olika datumen for forsta skord och att produktionen ar bra aven for
de senare skordedatumen (det sista skordedatumet var i slutet av augusti). Vidare menar
forfattaren att detta resultat dr ovintat di andra studier dar man analyserat timotej till
foder visat ett saimre foderviarde med 6kad mognad av graset. Man menar vidare att det
finns manga fordelar med att skérda vallen vid mitten pa sommaren eller senare bland
annat eftersom de i den isldndska studien fick de hogsta skordarna da.
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I en sammanstillning over etanolproduktion frén lignocellulosarik biomassa av
Sveinsson och Hermannsson (2010) uppskattades etanolproduktionen fran timotej till
0,27 L etanol/kg TS. Men de noterade att olika studier visade pa vildigt varierande nivaer
av  etanolproduktionen,  bl.a.  beroende @ pad  olika  biomassakvalitet,
forbehandlingsmetoder och vilka organismer som anvindes i fermentationen.

I en engelsk studie fran 2009 antogs att ett hektar rajgras potentiellt kan producera
3000—4000 liter etanol, baserat pa en avkastning pa 10—12 ton TS/ha (IBERS, 2009).

I ensilerad vall har organiska syror som mjolksyra och attiksyra bildats under
ensileringsprocessen genom att bakterier har forbrukat socker. Syrorna har sankt pH
vilket gor att en justering av pH genom tillsats av en bas kan behévas for att den
etanolbildande jasten ska trivas.

Jamfort med forbehandlad vedbiomassa for etanolproduktion sd innehaller
lignocellulosa som halm och vall mer socker dar mikroorganismer som kan stora jasten
som ska producera etanol. Samtidigt kan en mildare forbehandlingsmetod anvindas pa
halm och vall vilket ger mindre méngd inhibitorer vilket ar positivt for etanolprocessen.

1.2Hantering och logistik

For vall till etanol finns tva mojligheter, antingen anvinds vallen farsk vilket innebar att
den maste anviandas och matas in till etanolprocessen i nira anslutning till skord
eftersom det farska griset inte ar lagringsstabilt. Farsk vall kan anvindas under grisets
vaxtsdasong. Efter vixtodlingssisongen maste lagrad vall anvidndas. Det normala
systemet for storskalig lagring av vall 4r genom ensilering.

Hur systemen for att leverera vall till ett bioraffinaderi eller en etanolanldggning bor
utformas ar beroende av flera faktorer. Hur stora mingder vall som ska levereras
paverkar vilken kapacitet systemet bor ha for att fa ett effektivt och praktiskt fungerande
system. Om vallen ska anviandas farsk eller ensilerad paverkar ocksa systemvalet. Om en
anlaggning ska kunna vara i drift aret runt kravs att vallen lagras, vanligtvis genom
ensilering. I det fallet ska odlingssystemet leverera en vall med bra forutsattningar for en
lyckad ensileringsprocess vad géller till exempel torrsubstanshalt och bearbetningsgrad.
For den farska vallen daremot maéste skord ske var eller varannan dag under hela
skordesidsongen vilket gor att mangderna per tillfalle troligen kommer vara mindre och
ett skordesystem med lagre kapacitet ar aktuellt. Skordesystemen beskrivs mer i detalj i
kommande avsnitt.

RISE har tillsammans med SLU genomfort tva projekt finansierade av f3 inom omradet
logistik och tillforselsystem for grodor till biogasproduktion (Ljungberg m.fl., 2013;
Gunnarsson m.fl., 2017). Berdkningarna som gjordes baserades pa en
optimeringsmodell som togs fram i det forsta projektet och vidareutvecklades i det andra
projektet. I bada projekten gjordes fallstudier for svenska biogasanldggningar. Det andra
projektet fokuserade pa att forse tva biogasanliaggningar med saval farska som ensilerade
grodor, alltsa en fragestillning som ar vildigt aktuell dven i nuvarande projekt med vall
till etanolproduktion. Erfarenheter fran dessa projekt har anvints vid utformning av
systemen.
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1.2.1Skord och transport
1.2.1.1 Ensilerad vall

For ensilerad vall foreslas ett storskaligt, kostnadseffektivt skordesystem med hog
kapacitet, samma system som ofta anvands for ensilering av vall till foder. Skorden inleds
med slatter. For att paskynda fortorkningen kan slattermaskinen ha en kross eller
crimper som bearbetar straets fiber. Slattermaskinen kan ldmna griset i striang eller
bredsprida griset 6ver hela slatterbredden. Innan bargning fran faltet ska graset fortorka
till en vattenhalt anpassad till ensileringssystemet. For ensilering i plansilo 6nskas en
torrsubstanshalt pa ca 35%.

Efter fortorkning bargas vallen fran filtet med en exakthack eller hackvagn. Om griset
bredspridits vid slatter eller om storre striangar kriavs for att fa en effektiv bargning
strangliggs vallen innan bargning/hackning. Exakthacken arbetar med separata vagnar
dar griaset samlas vilket innebéar att med fler vagnar kan bargningen fortga utan avbrott
genom att byta till en tom vagn nar den foregdende blir full. Exakthacken finns bade
bogserad efter en traktor eller sjalvgaende med hog motoreffekt och skordekapacitet.
Hackvagnen ar en hack monterad i fronten pa en vagn som samlar upp graset efter
hackning. Hackvagnen passar bast i mindre system eftersom den har begransad
skordekapacitet. Detta beror pa att nir hackvagnen ar full kors hela ekipaget till lagret
och skorden fortsatter forst nar vagnen atervander till faltet. Fordelen ar att den endast
kraver en person for bade bargning och transport.

1.2.1.2 Farsk vall

Om vallen ska anviandas farsk kan bearbetning i samband med slétter och bargning ge
forluster och skynda pa uppvarmning av materialet innan inmatning i anldaggningen.
Nedbrytningen av vallgrodan startar snabbt. Allra helst ska det gd mindre dn 8 timmar
mellan skord och inmatning (max 10 timmar). Nar grias ska anvandas farskt for att
utvinna ett proteinkoncentrat, t.ex. sisom sker vid pilotanliggningen vid Arhus
Universitet (Foulum) ar det viktigt att graset ar sa farskt som mdgjligt och ej har
bearbetats under skord och hantering innan det nar anlaggningen. Detta for att undvika
pressvattenforluster samt att proteinerna i graset ska ha borjat brytas ner.

Skord av farskt gras kan ske i tva steg, forst slds graset och laggs i strang foljt av en vagn
med pick-up som bargar graset fran strangen och kor till anldggningen. En fordel nar
slatter och bargning sker separat fran varandra ar att bargningskapaciteten kan okas
genom t.ex. 6kad arbetsbredd pa slattermaskinen eller sammanslagning av striangar
innan bargning. Har finns dven alternativet att vilja en hackvagn som férutom att plocka
upp gréaset dven hackar det med en knivtrumma. Sedan finns snittvagnar som inte
sonderdelar straet lika mycket som hackvagnen. Nar vagnen ar full kor ekipaget till lagret
och tommer vagnen innan det aterviander till faltet for att hamta nista lass. Om graset
hackas redan pé filtet underlattar det den sonderdelningen som sker i samband med
inmatningen. Dock stiller det hogre krav pa att logistiksystemet ska leverera graset i takt
med inmatning for att minimera mellanlagring. Utifran dagens kunskapslidge ar
rekommendationen att skord bor ske varje dag.

Gunnarsson m.fl. (2017) foreslog ett liknande system for skord av farska grodor for
biogasproduktion och dar gras-klovervall var en av grodorna som ingick. Vallen slogs
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forst med slatterkross och lamnades for att fortorka péa faltet, darefter bargades graset
med en hackvagn bestdende av en pick-up och en hack monterad pa en vagn, se figur 1.
Skillnaden nar vallen skulle anviandas for biogas var att griaset krossades i samband med
slétter och att det fick fortorka pa filtet innan bargning.

Figur 1. Hackvagn fér uppsamling av gras efter att slatter gjort i ett separat moment.

Genom att vilja ett sidant system kan hela skorden skotas av en person vilket innebar
ett enkelt system som snabbt kan startas upp.

Ett alternativ till skord i tva steg, ett system som utvecklades for att utfodra mjolkkor
med farskt gris, ar en direktskordevagn som i ett moment slar graset och samlar upp det
i den integrerade vagnen for transport till anlaggning. Till skillnad mot systemet med
hackvagn sker hir ingen fortorkning och ingen bearbetning eller hackning av stret.
Fordelar med direktskord (avslagning och uppsamling i ett) ar i) minimerad inblandning
av jord i den skordade grodan, ii) minimerad bearbetning av grodan, samt iii) mojlighet
att minimera tiden mellan avslagning och inmatning i anlaggningen.

Det finns kommersiella tekniker for direktskord av vallgrodor. Ett exempel dr den
traktordrivna skordemaskinen Maksi Grass som importerats till Danmark fran Irland
och vidareutvecklats. Den ar traktordriven och bestir av en rotorsldtterbalk, ett
transportband och en vagn dar graset slds av och transporteras till vagnen utan att beréra
marken. Maskinens kapacitet ar begransad da den har liten arbetsbredd.

1.2.2Fo6rbehandling

Tekniskt sett ar det en fordel for fortsatt hantering om graset hackas vid skord eftersom
ldnga stran latt orsakar problem genom att linda sig runt skruvar och roterande delar vid
hantering och forbehandling. Fér inmatning av farsk vall vill man dock, som tidigare
namnts, undvika bearbetning pa falt for att minimera nedbrytning och forluster.

Om graset behover sonderdelas innan inmatning ar det generellt satt kostnadseffektivt
att gora sonderdelning i samband med skord eller bargning eftersom varje separat
hantering kostar pengar. Gunnarsson m.fl. (2017) gjorde en kostnadsoptimering for
konventionella biogasgrodor sdsom majs, vall och helsid samt reststrommar som
sockerbetsblast, finggrodor och naturmarksgras. Dessutom fanns alternativet med farsk
vall tillgdngligt under hela viaxtsasongen fran maj till oktober. For bra biogasutbyte var
ett krav kort stralingd pa vallen. For ensilerad majs, helsdd och vall antogs skord med
en exakthack med biogastrumma som hackar materialet extra fint. For det farska graset
som forutsatter skord var eller varannan dag anviandes en hackvagn som inte reducerar
strélangden lika mycket som exakthacken med biogastrumma. Darfor lades en extra
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kostnad for ytterligare sonderdelning pa anliaggning till for den farska vallen, med
resultatet att den fick en hogre substratkostnad dn de ensilerade grodorna. Om den
sonderdelning som gors vid bargningen fran filtet racker kan det innebdra ur
ekonomiskt perspektiv att farsk vall skordad med hackvagn ar konkurrenskraftigt.

Nar vallen ska anviandas till etanolproduktion ar det dnnu inte klarlagt hur fin
sonderdelning av vallen som kriivs for en fungerande process. Angexplosion (steam
explosion) som forbehandling innan fermentering stiller inte hoga krav pa fin
sonderdelning. Den exakthackning som gors i samband med bargning ar troligen
tillracklig. Daremot kan en fungerande hantering i skruvar m.m. komma att var
avgorande for vilken sonderdelning som behover goras innan processteget.

1.2.3Lagring

Alla lagringssystem som anvands for vall till foder fungerar 4ven nir vallen ska anvandas
till etanolproduktion. De biogasanldggningar som anvinder eller har anvant grodor fran
jordbruket anviander plansilo, slangar eller stukor. En viktig parameter ar att halla
lagringskostnaden si lag kostnad som mgjligt. Rundbalar ar inte att rekommendera av
tva orsaker, dels ar hanteringen vid borttagning av plast och nat arbetskravande och dels
ar ensilaget relativt langstraigt vilket kan kravs ytterligare en sonder.

Vilket system som valjs beror dven pa forutsattningar pa lagringsplatsen, i synnerhet om
ensilaget ska lagras pa gardarna dar det odlas. Det ar ldttare att hitta en hardgjord yta
for att lagra i slang eller stuka jamfort med plansilo.

1.2.3.1Vad hander under lagringsprocessen

For den skordade vallen dr den vata lagringen i form av ensilering ett bra alternativ till
torkning, da den inte kraver en ldng period av stabilt och torrt vader. Ensilering ar en
biologisk konserveringsmetod som innebar att mjolksyrabakterier under syrefria
(anaeroba) forhallanden vaxer till, varvid det bildas mjolksyra som ger en pH-sankning
i materialet. Sankningen av pH innebar att tillvixten av andra oonskade
mikroorganismer hammas. Forutsatt att pH séanks tillrackligt mycket och att en syrefri
miljo kan uppratthallas, far man en produkt som tal 1ang lagring. Vallgras och baljvaxter
innehaller en betydande méangd lattlosliga kolhydrater, som huvudsakligen bestar av
glukos, fruktos, sackaros och fruktan. For att vixa till och producera syra behover
mjolksyrabakterierna naring, vilket huvudsakligen utgors av de lattlosliga kolhydraterna
(WSC). Utnyttjandet av WSC under ensileringen kan dock innebédra en minskning av
potentiellt fermenterbart socker for etanolprocessen. Alternativt kan vallgraset och -
baljvaxterna torkas for lagring, men det kan i sin tur innebéara en forlust av WSC till foljd
av cellandning, mikrobiell aktivitet och utlakning.

Forbehandlingen anses vara det dyraste steget i omvandlingen av biomassa till etanol.
En effektiv forbehandling ar ett centralt forskningsomrade inom den cellulosabaserade
etanolforskningen. I ett flertal studier har ensilering visat sig forbattra den enzymatiska
omvandlingen av cellulosa jamfort med vid en torr lagring. Ensilering kan darfor fungera
som en kombinerad lagrings- och forbehandlingsmetod, vilket potentiellt skulle kunna
minska forbehandlingskostnaderna. Men forbehandlingseffekten ar inte tillrackligt hog
for att kunna fa en kostnadseffektiv etanolprocess, och ensileringen beh6ver kombineras
med nagon mer forbehandlingsteknik sdsom &ngexplosion eller hydrotermisk
behandling (HTT) (Ambye-Jensen m.fl., 2014).
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1.3Affarssystemet

1.3.10rganisering av tillforsel

I huvudsak ar tre aktorer inblandande i leveransen av vall till etanolanliggningen,
lantbrukaren, etanolproducenten och en eventuell entreprenor som utfor ett eller flera
moment i skorde- och hanteringskedjan. Beroende pa aktorernas intresse och
forutsattningar kan tva alternativ anviandas for att beskriva vem som gor vad (figur 2). I
alternativ 1 etablerar lantbrukaren vallen och siljer den pa rot. Darefter ar det kparen
eller en av koparen anlitad entreprendr som skoter skord, transport och lagring.
Beroende pa forutsattningar pa gard och anlaggning kan lagring ske pa gard, mellanlager
eller pa anldggning. Alternativ 2 innebér att lantbrukaren har en mer aktiv roll i odling,
skord och transport och levererar vallen till anldggning, antingen farskt vid skorden eller
ensilerad under resten av aret.

Etablering Transport Lagring/

. Transport
mellanlagring

Alt 1. Lantbrukaren etablerar och anvandare eller entreprenor skoter
resten
>

Alt 2. Lantbrukaren gor allt och levererar till grind hos anvandaren

>

Figur 2. Beskrivning av de olika stegen i hanteringen av vall fran falt till anlaggning.

Inkopen kan ske via kontrakt som loper under flera ar mellan koparen och lantbrukaren
dar koparen kan vara anldaggningen eller en entreprenor som fungerar som mellanhand
mellan lantbrukare och anlidggning. Inkopen kan aven ske utan kontrakt, eller med
ettariga kontrakt for att kopa in vall enstaka ar t.ex. frdn lantbrukare som ett specifikt ar
far en storre skord dn vad som gar &t for egen forbrukning.

For ett system dar farsk vall ska levereras regelbundet under hela odlingssdsongen kravs
en noggrann planering och organisation av i vilken ordning olika arealer ska skordas
samt nar. For att detta system ska fungera i praktiken kan det underlitta att ha en eller
flera entreprendrer utfor skord och transport av all vall som ska levereras fran de gardar
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som levererar farsk vall, dvs. alt. 1 i figur 2. I detta system kan kontrakt underlitta
planeringen sa att det ar kint vilka arealer som finns tillgangliga.

Fragan om kontrakt och kontakt ska ske direkt mellan lantbrukare och anliaggning eller
via en mellanhand ar en svar fraga. Beroende pa hur mycket vall som ska levereras samt
storleken pa girdarna som levererar kan det rora sig om manga lantbrukare att ha
kontakt med. Inom projektet AGROInLOG intervjuades lantbrukare och entreprenorer
om instéllningen till att leverera halm till etanolproduktion (AGROinLOG, 2020). Vad
giller kontrakt tyckte majoriteten av intervjuade att Lantméannen ska ha kontrakt direkt
med lantbrukarna och inte med en mellanhand. Lantmannen har erfarenheter och
system for att hantera spannmalsinkop och forsiljning av insatsvaror med maénga
lantbrukare och mycket av detta borde kunna appliceras aven for inkop av vall.

1.3.2Erfarenheter fran andra anlaggningar

I Sverige finns ett fatal anldggningar som anvinder vall eller andra akergrodor som
substrat men anviandningen har minskat i omfattning. En av de tidigaste att anvinda vall
till biogasproduktion var Svensk Vaxtkraft som har en biogasanldggning i Vasteras som
togs i drift 2005 och da hade vall som ett huvudsubstrat. Vallen har kontinuerligt
minskat pa bekostnad av framfor allt hushéllsavfall som de far betalt for att ta emot.
Svensk Vaxtkraft hade ett system dar vallen koptes pa rot och betalades per kg TS som
vagdes in. De tillhandaholl fro och arrangerade skorden genom att leja in slatter,
stranglaggning, hackning och transport fran entreprencrer. Transporten skedde med ett
containersystem med omlastning till lastbil i faltkant. Vallen odlades i regel pa korta
kontrakt. Man hade omvixlande tidig och sen skord hos varje lantbrukare for att fa ett
ekonomiskt rattvist system.

Gasum driver ett antal biogasanliggningar baserade pa substrat frin jordbruket. Aven
har har I16nsamhet och dven regelverk gjort att grodor anvénds i allt mindre omfattning.
Till biogasanliggningen i Orebro skordades forra sisongen ca 5000 ton vall frdn 200 ha
(Lingman, 2020). Gasum har kopt in en tjanst som skoter inkop och hantering av grodor
samt forsiljning av rotrest. Tva system anvinds, antingen koper de in vall som en
engangsleverans t.ex. fran en lantbrukare som har vall 6ver nar det egna behovet ar tackt.
Det andra systemet ar att de har skordeavtal med lantbrukare under 2-3 ar.
Lantbrukaren etablerar grodan, viltar och plockar sten. Gasum skoter med hjilp av
inhyrda entreprendrer skord, transport och godsling. Betalning sker per ha eller per kg
ts. Vallen lagras i stuka pa biogasanliggningen. Aven pa biogasanliggningen i Jordberga
koper Gasum in grodor, framfor allt majs och helsdd pa rot fran lantbrukarna samt fran
en maskinentreprenor tjansten att skorda, transportera och ldgga in grodan i plansilo pa
anliggningen. Gasum har en person anstilld for att skota kontakterna med bade
lantbrukare och entreprenorer.

I Tyskland finns stor biogasproduktion baserad pa grodor och da fraimst majs men dven
en del vall. Vid besok pa en av de da storsta anlaggningarna i landet, Nawaro Bioenergie,
rotades 400 000 ton ensilage per ar. Pa anldggningen lagrades ca 10% av arsbehovet,
resterande ensilage lagrades pa gardarna dar det producerats och levererades dagligen
med lastbil till anldggningen. Ensilaget lagrades i plansilo eller markstack,
slangensilering ansags vara en for dyr metod. Figur 3 visar mottagningshallen dar
lastbilarna tippade av ensilaget. Anldggningen hade kontrakt med 16pande tider upp till
8 ar med lantbrukarna for leverans av grodor till anldggningen. Priset pa substratet var
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reglerat och raknades upp med ett index varje ar. Omkring 20% av méngden substrat per
ar koptes in till spotpris, dvs. utan kontrakt. Lantbrukarna erholl 25—-30% av betalningen
i forviag samt resterande vid leverans.

Figur 3. Mottagningshall for grodor vid Nawaro Bioenergie biogasanldaggning i Glstrow, Tyskland.
Fotograf: Carina Gunnarsson

For produktion av hogkvalitativt grovfoder till travhistar har foretaget Hastkraft
utvecklat ett koncept som inkluderar lantbrukare, entreprenorer och kunder (Hastkraft,
2020). Idag omfattar odlingen ca 1000 ha. Lantbrukaren etablerar vallen enligt
instruktioner fran Hastkraft som efter godkéand etablering tar 6ver ansvaret for odlingens
liggtid som uppgér till ca 4 &r. Skord av vallen utfors sedan av kontrakterade
maskinentreprenorer.

For hantering och transport av sockerbetor till Ortofta finns ett effektivt system dér delar
finns som ar intressanta dven for ett system for vall till etanol. Sockerbetorna lagras i
stukor pa gardarna och levereras in till sockerbruket som en kampanj under en
begrinsad tid. Alla odlingar delas in i leveranskategorier och en storre odling delas upp
i flera leveranser. Nir kategorierna ar satta bestdms i vilken ordning betorna ska
levereras in. For att halla koll pa leveranser anviander Nordic Sugar ett system som heter
Agrilog som innehéller ett verktyg i form av en mobilapp dar lantbrukaren kan se vilket
datum betorna ska himtas samt rita in vilken vag transportoren ska dka for att komma
till lagret (Agrilogg, 2020). Om vallen lagras decentraliserat pa gardar ar en utmaning
att kunna utnyttja returtransporter for att minska transportkostnaderna. Dar ar
sockerbetorna till Nordic Sugar Ortofta ett bra exempel pa dir de utvecklat ett system
diar HP-massa (bestdende av huvudsakligen betfiber) levereras till girdarna och
sockerbetor transporteras i returlass till sockerbruket.

1.4 Erfarenheter fran andra bioraffinaderier
baserade pa vall

1.4.1Sverige

Viixtproteinfabriken
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Hos SLU i Alnarp pagar ett Vinnova-finansierat UDI-projekt (Utmaningsdriven
Innovation) dar proteinprodukter till kosmetik, funktionella livsmedel (nutraceuticals),
livsmedel och foder ska utvinnas fran grodor och vixtbaserade reststrommar. Exempel
pa grodor som de kommer att titta pa ar gris, klover, mellangrodor eller restprodukter
som blast fran moroétter, rodbetor och sockerbetor. Rubisco ar ett protein som de ar
intresserade av att utvinna ur vixterna. De kommer dven undersoka om ensilerad
biomassa kan anvindas. Just nu pagar steg 2 i UDI projektet dar en pilotanlaggning ska
byggas pa SLU. I ett eventuellt nasta steg ska en fullskalig anlaggning byggas.

Green Valleys

Green Valleys ar ett trearigt EU-projekt och ett svensk-danskt forskningssamarbete dar
tva bioraffinaderianlaggningar baserade pa gris ska etableras, en storre anldggning pa
Foulum forskningscentrum vid Aarhus Universitet och en gardsbaserad anldggning vid
Naturbruksskolan Sotasen. I grova drag innehaller projektet foljande delar; uppbyggnad
av fysisk infrastruktur, test och optimering av processerna, systemanalys av konceptet
samt affirsmodellering. Anlaggningen pa Sotasen ska ha en kapacitet att hantera ca 1 ton
farskt gras eller griasensilage per timme. Fiberfraktionen ska anvindas till kor och far
samt pressjuicen till grisar. Projektet har atta partners fran Sverige och Danmark, i
Sverige Chalmers, Agrovist, Vistra Gotalandsregionen, Hushéllningssillskapet
Sjuhdrad samt SLU.

1.4.2Danmark

I Danmark pagar flertalet forskningsprojekt och andra aktiviteter for att utveckla grona
bioraffinaderier baserade pa framfor allt en blandning av klover och gras for utvinning
av proteinkoncentrat. Exempel pa projekt inom omradet ar BioValue SPIR,
OrganoFinery MultiPlant och SuperGrassPork.

Aarhus Universitet har sedan tidigare en pilotanlidggning for att pressa farskt gras med
en kapacitet pd 0,5—2 ton vat vikt per timme. P4 Foulum invigdes 2019 en andra
pilotanldggning. Dessutom pagar forskningsprojekt for att utveckla de olika delar av
bioraffinaderiet samt anvindning av produkterna som kommer ut. Ett projekt som
startade 2020 heter "GrasProf Vardiskabelse med grasprotein” och har fokus pa nya
grassorter samt skorde- och forbehandlingsmetoder. Under 2019 startade dven projektet
InnoGrass som fokuserar pa raffineringsteknik med maélet att underséka om protein fran
gras kan anvandas i livsmedel.

Det danska lantbruksforetaget DLG (Dansk Landbrugs Grovvareselskab) ska bygga den
forsta kommersiella anliggningen i Danmark for gron bioraffinering. Klover- och
grasblandning samt lusern frén ca 2000 ha kommer processas i en central anldggning
som producerar proteinkoncentrat, ensilage, grassaft och restprodukter for
biogasproduktion. Huvudprodukten ar ekologiskt proteinfoder till hons och kor
(Ministry of Environment and Food of Denmark, 2020a).

Ett annat projekt som nyligen beviljats ekonomiskt stod ar ett gods pa véstra Jylland som
ska bygga landets forsta grona bioraffinaderi pa gardsniva (Ministry of Environment and
Food of Denmark, 2020b). Detta ska ske inom projektet TailorGrass som ska
demonstrera omstillning fran spannmalsodling till vallodling och fungera som
inspiration for andra lantbrukare och investerare. P4 garden finns redan idag en
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biogasanliaggning som anviander grias som substrat och som i framtiden ska anvinda
reststrommar fran bioraffinaderiet.

1.4.3Finland

I Finland har projektet INNOFEED péagatt under 2015-2018 for att utveckla
bioraffinering av ensilerat gras (timotej och angssvingel) (IBC Finland, 2020). Projektets
fokus ar pa att producera en proteinjuice for utfodring av grisar och kor samt single-cell
protein pa gardsnivd. Fiberfraktionen ar tinkt att anvandas for etanolproduktion.
Projektpartners var VIT Technical Research Centre of Finland Ltd (VTT), Natural
Resources Institute Finland (Luke), Valio, Roal, A-Rehu, Eastman, BIOvakka, Pirtea
Porsas, Pohjolan Maito, Pellon Group och Gasum.

1.4.4Ovriga Europa
1.4.4.1Biowert

I Odenwald i Tyskland finns ett bioraffinaderi, Biowert Industrie, som tillverkar el och
biomaterial fran dngsgrdas (Biowert Industrie Gmbh, 2018). Huvudprodukterna, ett
isoleringsmaterial och en plastprodukt forstirkt med grasfibrer, tillverkas frén
fiberfraktionen efter en inledande mekanisk pressning till en flytande och en fast
fraktion. Griaset kommer frdn permanenta grasmarker samt fran vall pa akermark fran
narliggande gardar. Anldggningens arliga kapacitet dr ca 2000 ton ts grias. (IEA
Bioenergy, 2019). Griset lagras i plansilo och forsta steget i processen dr mekanisk
sonderdelning foljt av friliggning av grasfibern genom sonderdelning, torkning och
pressning. Dairefter processas fibern till isoleringsprodukten samt plastgranuler.
Plastprodukten innehaller 30—-50% grasfibrer och 50-70% atervunnen polyolefin. Den
flytande fraktionen som &terstar efter att fibern tagits bort anvands som substrat for
biogasproduktion och av rotresten tillverkas ett koncentrerat godselmedel som anviands
av narliggande jordbrukare.

1.4.4.2 Grassa

I det hollandska projektet Grassa (Grassa, 2020) pagar utvecklingen av ett grasbaserat
bioraffinaderi med fokus pa tre djurfoderprodukter; ett grovfoder till nétkreatur, ett
proteinkoncentrat, en prebiotika (fructooligosaccharides) och ett vixtbaserat ekologiskt
godselmedel (Silicon canals, 2019).

I Grassas koncept ingar ett mobilt bioraffinaderi for naturmarksgrdas och andra
reststrommar t.ex. sockerbetsblast, med en kapacitet pa 1—5 ton farskt material per
timme. Skorden sker med en sjilvgaende skordare som skordar graset och tommer det i
en vagn som transporterar graset till det mobila raffinaderiet.

2 Intervjuer med gardar
2.1Bakgrund och metod

For att fi en uppfattning om lantbrukarnas intresse for att leverera vall och/eller halm
till etanolproduktion samt hur de vill att odlingssystemet, logistiksystemet och
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affarssystemet ska utvecklas genomfordes intervjuer med tre lantbrukare i Ostergétland.
Kontakten med lantbrukarna togs via deras vaxtodlingsradgivare fran Lantméannen. De
tre girdarna representerar olika delar av Ostergotland. En av girdarna har en
spannmalsdominerad vaxtfoljd, relativt 1ag mullhalt, ligger inom vattenskyddsomrade,
har erfarenhet av vall och levererar spannmal till Agroetanol. En annan av gardarna har
en liten andel vall idag. Tredje garden ar en viaxtodlingsgard med behov av att fa in vall i
vaxtfoljden for att forbattra jordarna.

Intervjuerna genomfordes under besok hos lantbrukarna i ca 2 timmar. Intervjufragorna
var indelade i fyra delar; allméant, odling, hantering och affarssystemet, bilaga 2. Under
omradet allmént fick lantbrukaren fragor om bl.a. grodor och arealer, intresse for
leverans av halm och vall till etanolproduktion och erfarenheter av att odla vall. Fragorna
om odling handlade om hur vallen skulle kunna inkluderas i nuvarande vaxtfoljd, pa
vilka odlingsmarker den skulle odlas, mervarden av att fa in vall i vaxtfoljden samt hur
de ser pa att fora bort halm och vall fran dkern. De fick ocksa fragan om vilken typ av vall
de skulle kunna tinka sig att odla. Under hantering stilldes fragor till lantbrukarna om
de har maskiner for vallskord, mojligheter till lagring av vallen och det gar att fa fram
den kapacitet som behovs for att skorda stora mangder halm och wvall till
etanolproduktion. Vid det sista omradet, affirssystemet, stilldes fragor om hur
lantbrukarna skulle vilja att systemet for att silja vall och halm till Lantménnen skulle
utformas, flera frdgor handlade om utformning av kontrakt, prissattning och om
lantbrukarna vill silja i strang, efter pressning eller efter leverans.

2.2Resultat
2.2.1Allmant

De intervjuade lantbrukarna har relativt stora gardar, mellan 490 till 850 hektar
akermark och de odlar alla en stor andel hostvete, tabell 4. Tva av tre lantbrukare odlar
vallgras till utsddesodling idag, en av dem odlar dven till foder.
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Tabell 4. Sammanstallning information vaxtodlingen hos de intervjuade lantbrukarna

Lantbrukare 1 Lantbrukare 2 Lantbrukare 3
Total akerareal, hektar 740 490 850
Andel hostvete, % 68 50 50
Hastho och
utsddesodling vallgras Ja och utsadesodling
Vallodling (rorsvingel) och kléver vallgras (timotej) Nej
Hostraps, ragvete, Lin, raps, havre m Raps, arter,

Ovriga grédor maltkorn insadd, varvete fokusarealgrodor, korn,
Konventionell och kan

Ekologisk eller Konventionella och vill | Konventionell men ev. ej stalla om pga.

konventionell odling fortsatta med det eko i framtiden slaktkycklingar

Samtliga tre lantbrukare siljer spannmal till Lantmannen idag.

Generellt sett var lantbrukarna skeptiska till att leverera halm till Agroetanol och tycker
att vall 4r mer intressant att ta ut 4n halm fran dkern. Idag skordar de tre gardarna valdigt
lite halm. En av gardarna sa att de endast tar ut s mycket halm som géar at till den egna
djurproduktionen. En viss andel halm kan de tanka sig att silja. En av gardarna vill helst
inte fora bort ndgon halm alls fran dkern. De har tidigare haft en halmpanna dar de eldat
halm fran den egna garden, men har slutat med det.

2.2.20dling

P& fragan om hur lantbrukarna vill att vaxtfoljden ska se ut om vall inkluderas svarade
samtliga att vallen kommer att ersidtta vete om lonsamheten ar bra. En lantbrukare
tankte ocksa att vallen kan ersitta raps. Om det ar en klovervall tycker lantbrukarna att
det ar en fordel att s spannmal efter vallen. Lantbrukarna ndmnde en lingd pa vallen
mellan 2 och 3 ar. En av lantbrukarna nimnde att de kunde vara intressant att lata
frovallen till utsddesodling ligga kvar ett tredje a&r och da silja skorden till
etanolproduktion. I dagslaget har lantbrukarna endast kontrakt pa 2 ar for vallfroodling.

Alla tre lantbrukarna vill 1ata vallen inga i vaxtfoljden och darmed roteras runt pa hela
arealen och inte odlas endast pa de simre jordarna. En lantbrukare ndmnde att det inte
finns mycket dalig mark idag pa garden, darfor hamnar vallen i vaxtf6ljden som mest.
En fordel med att {4 in den i vaxtfoljden ar de pollinerare den for med sig enligt en annan
lantbrukare. Samtliga lantbrukare tyckte att kvivefixerande vall 4r mest intressant. Tva
av lantbrukarna namnde sarskilt att lusern skulle kunna vara intressant. En av
lantbrukarna tyckte dock inte att lusern ar intressant i renbesténd. Att blanda en klover
med ett snabbvixande gris tyckte en lantbrukare verkade intressant. Men det viktigaste
for lantbrukarna var att vilja den sort/art som de tjanar mest pé, eventuellt den som
avkastar mest.

Exempel pa merviarden med att fa in vall i vaxtf6ljden som lantbrukarna tog upp:

Kvavefixering (baljvaxtvall)

Alternativ for ekologisk odling (baljvaxtvall)
Pollinering

Fa in en avbrottsgroda

Jordforbattring
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Samtliga tre lantbrukare har tidigare erfarenheter av att odla vall. En av lantbrukarna
var tydlig med att vallen varken ar positiv eller negativ for gardens vaxtfoljd. For att fa
en bra vaxtfoljd behovs ej vall enligt lantbrukaren. Daremot menade lantbrukaren vidare
att det finns ménga lantbrukare som skulle vara intresserade av att odla ekologisk
spannmal, det skulle dd kunna vara intressant for dem att fa in en kvavefixerande vall i
vaxtféljden. Men alla tre lantbrukare sdger samtidigt att vallgrodan méaste ge minst lika
god ekonomi som vete och raps, annars ar det inte intressant. En av lantbrukarna anser
att det bor vara en hogavkastande vall och att vallen bor innehélla klover eller en annan
kvavefixerande groda. Att rikna in vallens mervarde i kalkylen ar lite som att lura sig
sjalv enligt en av lantbrukarna. De positiva effekterna av vallen som kommer
efterfoljande grodor till godo kan vara svara att verifiera och viardera.

En av lantbrukarna sa att det ar tydligt att halmbortforsel paverkar bordigheten. For att
ta bort halmen behover den ersiattas med nagot annat som paverkar bordigheten positivt
menar lantbrukaren. En av lantbrukarna menade att 1—2 ginger per fem ar kan vara okej
att ta bort halmen pa gardens dkermark. Om lantbrukaren kan fa tillbaka mull pa nagot
alternativt sitt skulle det vara intressant att sélja halm. Samtidigt innebar aterforseln av
mull extra korningar pa falt och for transporter samt ratt timing for att tex godsling.

Ytterligare en anledning som namndes till varfor de inte vill skérda s& mycket halm &r
att de upplever att strukturen péaverkas negativt som mycket halm tas ut. Den
lantbrukaren har dkermark med en stor andel struktursvaga leror och nir de limnar kvar
halmen far de battre skordar efterhand. Om halm ska tas ut ar det fran hostvetet sa en
av lantbrukarna, denna sa aven att for hostvetehalmen skulle kunna skordas 1 ar av 4.

2.2.3Hantering/logistik

Samtliga tre intervjuade gardar har egna maskiner for den mesta av vaxtodlingen. Ingen
av lantbrukarna har maskiner for vallodling. De har inte heller plansilos f6r lagring av
vall pa gardarna idag. En av lantbrukarna ndmnde dock att om vallen blir en affar skulle
det kunna vara intressant att bygga en plansilo i framtiden. Pa fragan om det finns ndgon
annan plats som de kdnner till som skulle kunna anvindas som mellanlager/hub infor
leverans till Lantmannen svarade samtliga lantbrukare att det inte ar négra problem att
fa tag i lagerutrymme for halm idag. En av lantbrukarna ndmnde ocksd en nedlagd
flygplats (Bravalla) som en mojlig plats for mellanlager.

Lantbrukarna tror inte att det dr nigra problem att fa fram den maskinkapacitet som
behovs for att fa fram den mangd vall och/eller halm som behovs till Agroetanol. Vid
behov kommer nya maskinstationer startas upp, redan idag startas nya maskinstationer
hela tiden av yngre personer. Lantbrukarna ar 6verens om att halmen maste bort sa
snabbt som mojligt frén faltet.

2.2.4 Affarssystemet

Systemet for att sdlja vall och halm till Lantméinnen behéver bygga pa en
kontraktsskrivning menar lantbrukarna. En av lantbrukarna ndmnde dock att 2018 ars
ldga skordar gjorde att denne blivit lite mer forsiktig vad giller kontraktsskrivning. Pa
halmen skulle ett kortare kontrakt skrivas och pé vallen behover man skriva pa en viss
areal och pa vallens liggtid, dvs. 2—3 ar. En av lantbrukarna ndmnde att kontrakten bor
kunna goras med olika tilligg, exv. om en lantbrukare koper en slatterkross sa borde
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denna kunna kora med den. For att kunna fa en jamn och fin kvalitet pa vallen menade
en annan lantbrukare att det ar bra om odlingen skots centralt av t.ex. en maskinstation.
Ett exempel pa upplagg pa affirssystem som nimndes var en kombinerad odling till
frovall och etanol. Kontraktet pa frovall ar endast pa tva ar idag, en mojlighet kan da vara
att forlanga vallens liggtid till ett tredje ar och da silja vallen till etanol.

Angaende intresset fran lantbrukarna att ta emot reststrommar fran Lantmannen som
kompensation sa var samtliga tre gardar positiva till detta. En av gardarna nimnde att
de redan idag tar emot reststrommar fran etanolanliggningen nir nagot gar fel i
anldggningen, de har en specifik mottagningsbrunn pa garden for det. En av
lantbrukarna var dock negativa till att ta emot en vat reststrom. Denne menade att det
blir s& mycket extra logistik samt markpackning om det ar en vét reststrom.

Angiende i vilken grad lantbrukarna skulle vilja vara involverade i vallodlingen svarade
de lite olika. En lantbrukare var intresserad av att salja pa rot. Om det byggs upp en bra
organisation kring det sd ar en lantbrukare intresserad av att stills sin mark till
forfogande till Agroetanol, inte vara involverade alls i sjdlva odlingen. En av lantbrukarna
vill inte kopa in nagra maskiner till vallen och inte heller investera i en plansilo.

3 Analyser av vallprover
3.1Bakgrund och metod

Lantmannen bidrog som partner i projektet med viaxtmaterialet till labforsoken i
projektet. Vid Lantménnens foradlingsstation i Lannés utanfor Sollefted i Angermanland
skordades rodklover (Trifolium pratense), angssvingel (Festuca pratensis L), timotej
(Phleum pratense L.) och rorsvingel (Festuca arundinacea). Vid Lantminnens
Svalovsgard skordades engelskt rajgras (Lolium perenne) och lusern (Medicago sativa
ssp. sativa.). Fran Notcenter Viken, Lantmannen Lantbruks forsoksgard for foderforsok
med vallvaxter utanfor Falkoping i Vastra Gotaland skordades timotej (Phleum pratense
L.) och dngssvingel (Festuca pratensis L) som sedan ensilerades. Vallen till labforsoken
skordades vid normal skordetidpunkt for anvandning till foder, pa samtliga stillen var
det forsta skorden for sasongen, tabell 5. Samtliga sorter som anvindes i forsoken ar
vilbeprovade och uthalliga sorter med god avkastningspotential. TS-halterna i
materialet varierande ganska mycket mellan de olika proverna och var som lagst i
rodklovern med 14,1%. De vallgrds och baljvixter som fanns med i labférsoken
analyserades bland annat med avseende pa innehall av lignin, kolhydrater, cellulosa och
hemicellulosa, se tabell 6.
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Tabell 5. Information om vallen som skdérdades i projektet till labférsdken

Eng. Lusern Rod- Timotej Angs- Ror- Timotej Angs-
rajgras klover svingel | svingel svingel
Swaj SW
SW SW (kompl. | Grind- | Intensiv
Birger Nexus Peggy Rakel Tored m. SW stad Smaland
Sort TF5002) SW 948
Skordedatum | 180529 | 180531 | 180611 | 180605 | 180605 | 180605 | 180529 | 180529
Svalév . L3nnas e _ _ Viken .
Ort (Sv) Svalév (L3) Linn3s | L3nn3s | Lannas Vi) Viken
Inséningsar 2017 2017 2016 2017 2017 2017 2017 2017
300 409 409 409 20m3 20m3
K2S0442 | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha stall- stall-
Godsling, N27 350 518 PK11- | NPK22-| NPK | NPK22-| godsel, godsel,
skordedr var kg/ha 21 6-6 22-6-6 6-6 NS 27-41 | NS 27-4 |
Grantil Grantil
Basagran lag . lag, .
Rapsodi | Rapsodi
. 1,5 kg/ha,
Ariane S . - - - - super | super0,5
Rapsodi S
2,5, 05 0,51, l,
Vaxtskydd, Legacy ’ Mantrac | Mantrac
I/ha 0,1 11 11
?;j’;g ke 7387 | 6539 | 4513 | 4167 | 4645 | 3482 | ~4000 | ~4000
Farsk/ensil. Farsk Farsk Farsk Farsk Farsk Farsk Ensil. Ensil.
TS-halt, % 25 28,6 14,1 24 21,4 211 28,5 28,5

3.2Resultat

Analysresultaten for de vallgras och -baljvaxter som anvandes i labforsoken presenteras

itabell 6.

© RISE Research Institutes of Sweden




Tabell 6. Analysresultat vallgréda

27

Eng. Rod- - . Ror- Timotej
.o Lusern .. Angssvingel .

rajgras klover svingel (ens.)
pH 5,98 5,78 5,42 6,24 6,81 4,16
Lignin, % TS
Klason 13,6 15,4 11,8 13,6 13 12,9
Syral6sligt 54 55 6,5 5,6 5,6 7,8
Tot. 19 20,9 18,3 19,2 18,6 20,7
Aska 7,2 6,1 8,2 7,1 8,4 7
C,%avTS 442 44,5 43,5 44,5 43,8 45,6
H,%av TS 6,3 6,2 6,2 6,2 6,1 6,5
N, % av TS 1,5 2,5 24 1,9 2 3,1
O,%avTS 40,8 40,7 39,6 40,3 39,6 37,7
Raproteinhalt, % av TS 9.4 15,6 15 11,9 12,5 19,4
Arabinos, g/kg TS 32,4 26,2 21,6 26,5 26 29,7
Galaktos, g/kg TS 15 23,1 23,8 13,7 10,9 16,3
Glukos, g/kg TS 282 247 254 290 267 233
Xylos, g/kg TS 124 62,1 33,1 137 140 106
Mannos, g/kg TS 1,8 11,9 8,8 1,8 1,8 2,8
Kolhydrater tot., g/kg TS 4552 370,3 341,3 469 4457 387,8
NDF 58,2 40,1 36,3 - 61,4 -
ADF 35,8 32,6 24,6 - 34,3 -
Cellulosa 30,4 27,1 18,1 - 28,7 -
Hemicellulosa 224 7,5 11,7 - 271 -

4 Krav pa vall till etanol

| dagslaget saknas kunskap om vilka krav som stélls pa vallen nér den ska anvandas till

etanolproduktion.

Kvalitet och arbetsmiljo

Vilken kvalitet pa biomassan (halm eller vall) som kan accepteras avgors av
hygienbestimmelser for foder samt arbetsmilj6 for personal som arbetar i processen.

Vilka krav som kan stillas pa vallen om den ska anviandas till etanol kan dels baseras pa
vad etanolen och andra produkter ska anviandas till. Om etanolanliggningen producerar
och siljer drank till foder som en biprodukt gar det under foderlagstiftningen, vilket
innebar att rdvaran inte far innehéalla toxiner. Detta innebar att moglig halm inte ar
acceptabel. Om man inte siljer drank till djurfoder finns i detta avseende inga hinder,
dock kan da arbetsmiljon bli ett problem.

Da Cs-socker ska utnyttjas for etanolproduktionen som éar fallet vid vall som substrat for
fermentationen anviands en GMO-jiast. DA GMO-jast anvands far ej dranken anvandas
som foder enligt gillande regelverk.

Hanteringstekniska aspekter

For att siakerstilla ett val fungerande och kostnadseffektivt hanteringssystem kan
tekniska krav stilla pa vallen, pé leverantoren av vallen och pa den plats dar himtning
sker. Exempel pa parametrar som kan stéllas krav pa for leverans ar:
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e Vallens vattenhalt och kvalitet for en bra lagring, etanolprocess samt arbetsmiljo
vid hantering av balarna.

e Typ av vall som accepteras.

e Minsta méangd vall per gard eller lagringsplats for att siakerstélla kostnadseffektiv
transport

e Krav pa lastplats och lastning sd att himtning kan ske under olika tider pa aret
samt anpassat till de transportfordons som anvinds t.ex. vindplats etc.

e Kriterier for avvisning av last. Vilka villkor som giller om vallen inte haller de
krav som stallts upp for t.ex. kvalitet.

5 Konceptutveckling

Tva alternativa koncept har identifierats for leverans av vall till etanolproduktion, se
figur 4. Till vanster illustreras konceptet for en gard som ar belagen pa kort avstand till
Agroetanol. Vall kan levereras in med traktor farsk till anlaggning. Garden kan ta emot
flytande reststrommar som uppstar pa anlaggningen. Den hogra figuren visar konceptet
for en gard pa langre avstand fran etanolanlidggningen. Ensilerad vall levereras med
lastbil fran garden och i forsta hand fasta reststrommar skickas i retur till garden.

Figur 4. T.v.: lllustration av konceptet for en gard nara etanolanlaggningen. T.h.: lllustration av
konceptet fér en gard beldgen pa langre avstand fran etanolanldggningen.

5.1Garden néra

Farsk vall har hogre vattenhalt vilket innebar storre mangder vall att transportera och
dyrare transportkostnader. Leverans av farsk vall bor darfor ske fran gardar i narheten
av Agroetanol.

Lantbrukaren anlidgger vallen och ett kontrakt skrivs med etanolanldggningen for
leverans av vall under vallens liggtid, 2—3 ar. Lantbrukaren ser till att vallen ar tillganglig
under skord, entreprencr eller lantbrukare skoter, godslar mm. Eftersom vallen
levereras farsk behovs inget lager.

Det krivs en hel del planering och samordning mellan olika gardar for att fa systemet att
fungera sa att farsk vall skordas och levereras kontinuerligt under hela skordesasongen.
Darfor foreslas att arbetet utfors av en extern entreprendr. Beroende pa avstand fran
anlaggning, mangd som ska levereras per dag sker samt maskinval sker transporten med
traktor eller lastbil.

Farsk vall kan tillforas anldggningen frén slutet av maj till slutet av oktober. For detta
foreslas ett system som beskrevs i projektet Farska och lagrade grodor. Forslagsvis
skordas vallen tre ganger per sisong. Principen framgéar av figur 5. Till exempel, det falt
som skordades forsta gangen vecka 23 kommer att skordas andra skérden vecka 31 och
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tredje skorden vecka 39. Det innebar att en bestimd areal avsétts for farsk inmatning i
anlaggningen.

Eftersom vallen tillvaxer innebar upplagget med lika stor vallareal som skordas varje
vecka att skordade mangder kommer variera stort framfor allt for forsta skorden. Att lata
anlaggningen ga pa 100% farsk vall ar darfor svart. Ett alternativ kan vara att forsoka
skorda lika stora mangder varje vecka och under forsta skorden minska den areal som
skordas per vecka i takt med att avkastningen okar. Da kommer istéllet mangderna i
aterviaxtskordarna att variera mer i storlek. For att ticka etanolanldggningens behov
kompletteras med ensilerad vall eller halm.

Ett satt att forlinga sdsongen for inmatning av farska grodor skulle kunna vara att 4ven
skorda och leverera mellangrodor vilka ofta skordas pa hosten.

o 2 2 2
& 2 k>, k>,
G (%] (%] (%]
Vecka Manad S S N o
1-21 januari-maj
22 maj Falt A
23 juni F4ltB
24 juni Falt C
25 juni Falt D
26 juni FaltE
27 juni/juli FaltF
28 juli Filt G
29 juli Falt H
30 juli Falt A
31 juli/augusti FaltB
32 augusti Falt C
33 augusti Falt D
34 augusti Falt E
35 augusti Falt F
36 augusti/september Falt G
37 september FaltH
38 september Falt A
39 september Falt B
40 september/oktober Falt C
41 oktober Falt D
42 oktober Falt E
43 oktober Falt F
44 oktober/november Falt G
45-52 november-december -

Ensilerad vall -

Farsk vall

Figur 5. Schema som visar nar under aret som etanolanlaggningen férses med farsk respektive
ensilerad vall.
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De korta transportavstanden gor det intressant att aterfora reststrommar med hogt
vatteninnehall, under forutsattningar att gdrden har infrastruktur i form av behéllare och
bassédnger for mottagning.

5.2 Garden langt borta

For garden med ldagre avstand till etanolanldggningen ar det i forsta hand odling och
leverans av ensilerad vall som ar aktuellt. Pa langre transportavstinden ar
lastbilstransport fordelaktigt.

Aven hir anligger lantbrukaren vallen och ett kontrakt skrivs med etanolanliggningen
for leverans av vall under vallens liggtid, 2—3 &r. Beroende pa forutsiattningar och
intresse viljer lantbrukaren att endast anlagga vallen och eventuellt godsla etc. eller att
aven skorda och transportera vallen till mellanlager pa gard eller narliggande plats.

Lantmannen upprattar en leveransplan som talar om nar under vintersisongen som
ensilaget ska levereras. Sjilva transporten kan utforas av lantbrukaren i egen regi eller
av en transportor.

Framfor allt fasta reststrommar med lag vattenhalt kan skickas i retur fran anldggningen
till garden.

6  Slutsatser och fortsatt forskning

e I projektet har sex arter av grias och baljviaxter undersokts fér anviandning till
etanolproduktion. De analyser som gjordes visar att alla undersokta arter
fungerar for etanol- och biooljaproduktion.

e Det rader brist pa kunskap om hur vallodlingen ska anpassas for
etanolproduktion, dvs. odlas, skordas och hanteras. Parametrar som kvarstar att
undersoka kopplade till odlingssystemet ar t.ex. skordetidpunkt och antal
skordar per ar.

e Detta projekt har utifran tidigare erfarenheter givit forslag pa hur ett system for
tillforsel av vall aret runt till en etanolanldggning skulle kunna utformas. For att
komma vidare krdvs t.ex. praktiska tester av maskiner och utrustning i
tillférselkedjan samt hur och nir sonderdelning av vallen bor ske med fokus pa
maximalt etanolutbyte.

e Tva koncept for tillforsel av vall togs fram. Ett nista steg ar att testa konceptet i

praktiken genom berdkningar for verkliga gardar samt uppskalning genom t.ex.
faltforsok.
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Bilaga 1. Information och egenskaper
hos vara vanligaste vallgras- och
kldversorter

Sort Allméan information Egenskaper
Passar bast i tva- till treskordesystem. Lag sockerhalt
R&dklGver Var mest odlade och hogt proteininnehall. Timotej och rodklover
vallbaljvaxt passar bra att odla tillsammans. Kraftig tillvaxt, snabb
atervaxt.
Viktigaste ba"IJvaxten : Bor skordas tre till fyra ganger per sdsong. Passar bra
betesvallen, dven brai - .
. att samodla med t.ex. dngssvingel och engelskt
N slattervallen pga. andelen L . . .. ol ex o
Vitkléver . . . rajgras. Nagot hogre energiinnehall jamfort med
kléver blir jamnare inom . . 1o . .
. i e rodklover. Férhallandevis mer blad och mindre stjalk
och mellan dren jamfort .. .. .
.l anvid skord av rodklover.
med rédkléver
Vallbaljvaxt, lampar sig Stor avkastning for saval protein som torrsubstans.
Lusern battre till ensilage antill | LAngsam etablering men utvecklas snabbt i vallen
ho. Med lusern menas har | efter ar 1 Samodling funkar bra med exv. hundaxing
blalusern. eller angssvingel. Torktalig.
Ger stor avkastning i forsta skord, men [amnar nagot
Timotei VArt mest odlade vallerss | SV38 atervaxt. Har hog sockerhalt och bra
) & fiberkvalitet. God vinterhardighet och uthallighet.
Passar bast i tva- till treskordesystem.
Vart na st \ianll‘gaste Passar brai treskddesystem. Svag strastyrka. Ersatts
vallgras, bade i . ) - .
- . i manga vallblandningar i sédra och mellersta Sverige
Angssvingel | betesvallar och L i .
. . med rajsvingel och rorsvingel pga. storre
slattervallar dar . . . PR
. . avkastningspotential och atervaxtférmaga hos dessa.
atervaxten betas
Vallgras, korsning mellan | Har stérre avkastningspotential, men sdmre
Rajsvingel angssvingel och italienskt | uthallighet jamfort med dngssvingel. Bor skordas tre
rajgras. ganger.
Ett hdgavkastande gras med stor konkurrenskraft
Engelskt Valleris och hog energihalt. Snabb atervaxt, bor darfor
rajgras & skordas 3-4 ganger. Ej sarskilt vinterhardig, passar
darfér braitvaarsvallar.

Kalla: Jordbruksverket, 2019

Bilaga 2. Intervjufragor lantbrukare
Ostergotland

1. Allméant

1.1 Vad odlar ni idag pa garden? (Grédor och arealer)

1.2 Siljer ni nagra produkter till Lantmannen och/eller Agroetanol?

1.3 Hur intressant skulle det vara for dig att leverera halm och vall till etanol och vad
beror intresset pa?
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1.4 Har ni erfarenhet av att odla vall?

1.5 I vilken grad vill ni vara inblandad i vallodlingen? (Skota allt sjalva fran odling till
leverans/Endast stilla marken till forfogande/Nagot daremellan, vad?)

1.6 Ar ni ekologiska odlare eller funderar p4 att stilla om?

2. Odling

2.1 Hur ser er nuvarande vaxtfoljd ut och hur vill ni att den ska se ut om vall inkluderas?
2.15 Vilken groda kommer vallen att ersitta?

2.25 Pa vilka marker kommer vall odlas, basta—samsta, langst bort?

2.2 Vilka onskemal har ni pa vallsorter/arter? Vad vill ni f& ut av vallen, t.ex.
kvavefixering ar viktigt?

2.3 Vilka mervirden ser ni av att fa in vall i vaxtfoljden?

2.4 Hur ser ni pa att skérda och fora bort halm och vall fran akern?

2.5 Skordar ni ndgon halm idag, hur ofta/mycket och vad anvinds den till?

2.6 Hur skulle ni vilja utforma er vaxtfoljd; hur ménga ar vall, hur ménga skordar etc.?
3. Hantering

3.1 Har ni egna maskiner for det ni producerar idag eller anviands t.ex. maskinstationer
for vissa moment?

3.2 Har ni maskiner for vallskord?
3.3 Har ni t.ex. plansilo alternativt plats for att bygga lager?

3.4 Finns det nagon annan plats som ni kinner till som skulle kunna anviandas som
mellanlager/”hub” infor leverans till Lantméannen?

3.5 Gar det att fa fram den stora kapacitet som behovs?

3.6 Hur snabbt vill ni att halmen ska bortforslas fran faltet?

4. Affarssystemet

4.1 Hur skulle ni vilja att systemet for att silja vall och halm till Lantmadnnen utformas?

4.2 Ar ni intresserade av att ta emot nigra reststrommar frin lantminnen som
kompensation?

4.3 Hur vill ni silja halm/vall? Med kontrakt eller efter skord?
4.4 Hur vill ni kontraktera? Areal eller méngd, ettariga eller flerariga?
4.5 Var vill ni silja, i strang, efter pressning eller efter leverans?

4.6 Vad anser ni vara en rimlig prissattning?
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