Braendveerdien i
ét ton energi-
korn svarer til
417 liter diesel,
og heraf er det
kun mellem 0,6
og 3,4 procent,
der anvendes
til hgst og leve-
ring. Det lave-
ste energifor-
brug fas ved
totalhgst, hvor
kerner og halm
presses i stor-
baller.

Host og levering af
energikorn

Af Villy Nielsen

Ifglge regeringens energjplan
skal energjafgrgder yde et vee-
sentligt bidrag fra ar 2005 og
frem til 2030, hvor det samle-
de bidrag forventes at blive pa
45 PJ. Det svarer til godt fem
procent af vores nuveerende
energiforbrug. | betragtning af,
at det samlede bidrag fra ved-
varende energi i dag deekker
godt 10 procent af vores
energiforbrug er det et betyde-
ligt bidrag, som fremover skal
komme fra energiafgrader.

For at styrke udviklingen
blev der i 1997 iveerksat et fire
arigt demonstrationsprogram
for energiafgrgder, hvor der
iseer blev lagt vaegt pa en-arige
afgrgder som energikorn. Dette
program omfatter flere delpro-
jekter, hvoraf et enkelt omfatter
forskellige handteringskeeder
for energikorn, herunder en vur-
dering af energibehovet.

| det fglgende vises de vee-

1. Mejeteerskning med efterfgl-
gende presning af halmen i
storballer, hjemkgrsel pa la-
ger og senere levering til
veerk. Dette er den traditio-
nelle metode, hvormed de
andre metoder sammenlig-

nes.

2. Finsnitning med selvkgrende
finsnitter og levering til veer-
ket umiddelbart efter hgst
eller presning i piller med
henblik pa senere levering.

3. Ribbehgst med specialud-
styr monteret pa en selv-
kgrende finsnitter. Ribbe-
fraktionen leveres umiddel-
bart efter hgst til veerket el-
ler presses i piller for senere
levering, mens halmfraktio-
nen presses i storballer og
leveres senere til veerket.

4. Skarleegning og presning i
storballer, hjemkgrsel pa la-
ger for senere levering til
veerket eller levering direkte
fra marken.

| undersggelsen blev der iseer
lagt veegt pa maskinsystemer,
kapacitet og arbejdsbehov.
Energibehovet er hovedsagelig
baseret pd indirekte beregnin-
ger med baggrund i maskinan-
vendelse, arbejdsbehov, trak-
torstgrrelse og motorbelastning.
Sidstneevnte er imidlertid van-
skelig at vurdere og resultater-
ne er derfor forbunden med en
vis usikkerhed.

Delprocesser

For hver delproces er energibe-
hovet beregnet og summen af
delprocesserne er saledes det
samlede energibehov under de
givne forudsaetninger.

Som eksempel er der i ta-
bel 1 vist de enkelte delproces-
sers andel af det samlede ener-
gibehov for storballemetoden.
Der er regnet med et udbytte
12 tons/hektar og energikornet
handteres som storballer med
en ballevaegt pd 800 kg. Last-

sentligste resultater vedrgrende Transportafstand km 5 10 25 50 100 200
det direkte energibehov fra hgst  skarlzegning literton 045 045 045 045 045 045
til energikornet, triticale, er le- Presning lterfon 1,00 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
veret pa veerket. . i .

Projektet er finansieret at Halmbjsergning liter/ton 0,62 062 062 062 062 0,62
Ministeriet for Fgdevarer, Land- Leesse halm pa lastvogn liter/ton 029 029 029 0,29 0,29 0,29
brug og Fiskeri samt af Miljg- Transport til vaerk liter/ton 0,22 043 1,09 2,17 4,34 8,68
og Energiministeriet. Aflaesning pa veerk literton 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Storballemetode V liter/ton 280 3,00 3,70 4,70 6,90 11,3

Materiale og metoder
Undersggelsen har omfattet fire
forskellige handteringsmetoder:

Tabel 1. Energibehovet for de enkelte delprocesser, angivet som
liter diesel per ton energikorn.
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vognen kan transportere 19,2
tons energikorn ad gangen.

| tabellen indgér ligeledes
det samlede energibehov per
tons ved stigende transportaf-
stand til veerket. Energibehovet
er séledes 2,8 liter/tons ved en
afstand til veerket p& 5 km,
mens det er fire gange stgrre
ved en afstand pa 200 km.

Transportafstanden har sé-
ledes en betydelig indflydelse
pa energibehovet og afstanden
bgr derfor minimeres til det
mindst mulige, for eksempel
ved at koordinere kgrslen mel-
lem leverandgrerne og de en-
kelte veerker. Det skal dog be-
meerkes at breendveerdien i
energikorn er pa cirka 15
GJ/tons svarende til omkring
417 liter diesel/tons. Det er sa-
ledes kun en meget lille del af
energipotentialet der anvendes
til transport, selv ved lange af-
stande mellem leverandgren og
veerket.

Samlet energibehov
Det samlede energibehov for de
forskellige metoder i undersg-
gelsen, fremgar at tabel 2. De
tomme felter skyldes, at det
snittede eller ribbede materiale
kares til en pelleteringsfabrik,
der ligger i en afstand af 15 km
fra den hgstede mark. Pelle-
teringsprocessen har et energi-
behov pa 1,23 GJ/ton, svaren-
de til 34 liter diesel/ton. Dette
er ikke medregnet i tabellen.
Pelleteringprocessen er sa-
ledes en energimeessig dyr pro-
ces, der beslagleegger omkring
otte procent af energiindholdet
i afgraden, men det giver nogle
transport- og fordelingsmaessi-

ge fordele i landdistrikterne i
lighed med treepiller og korn.

Energibehovet er afhaen-
gigt af bade metode og trans-
portafstand, og det er vigtigt at
tage hensyn til begge faktorer i
planleegningsfasen. Storballe-
metode Il med en balleveegt pa
1.000 kg udviser det laveste
energibehov i alle tilfeelde og
storballemetoderne udviser det
laveste energibehov generelt
ved en transportafstand pa op
til 100 km.

| figur 1 er energibehovet
vist ved en afstand p& henholds-
vis 50 og 200 km. Ved en af-
stand p& 50 km er storballeme-
toden suvereent den mindst
energikreevende. Ved en afstand
pa& 200 km bliver pelletering
mere konkurrencedygtig, men
det skal understreges, at energi-
forbruget til fremstilling af selve
pillerne ikke er medregnet.

Konklusion

Det er kun en meget lille del af
energikornets breendveerdi der
anvendes til hgst og levering.
Breendveerdien i ét ton energi-
korn svarer til 417 liter diesel,
og heraf er det kun mellem 0,6
og 3,4 procent, der anvendes
til hgst og levering.

Finsnitning giver det stgr-
ste energibehov teet fulgt af
metoden med ribbehgst. Det
skyldes iseer, at lastbilernes ka-
pacitet udnyttes for darligt. Hvis
materialet pelleteres forbedres
situationen veesentligt ved store
transportafstande.

Storballemetoden er den
mindst energikreevende, og er
iseer konkurrencedygtig pa
grund af en hgj ballevaegt.

Transportafstand km

Mejeteerskning kerner og presning af halm i storballer liter/ton
Finsnitning | totalhast, ingen pelletering liter/ton
Finsnitning Il totalhast og pelletering liter/ton
Ribbehgst | ribbemiks og halm, ingen pelletering liter/ton
Ribbehgst I ribbemiks og halm, pelletering liter/ton
Storballer | totalhast, levering fra lager, 600 kg’s baller liter/ton
Storballer Il totalhast, levering fra lager, 800 kg’s baller liter/ton
Storballer Il totalhast, levering fra lager, 1.000 kg’s baller liter/ton

Liter/tons
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Figur 1. Samlet energibehov ved en transportafstand pa
henholdsvis 50- og 200 km. Metoden med storballer
har det laveste energiforbrug, iseer ved korte afstande
Pelletering, der indgar i finsnitning Il og ribbehgst Il bli-
ver mere konkurrencedygtige ved lange afstande, men
det skal bemeerkes, at energiforbruget til fremstilling af
pillerne ikke er medregnet.

Pelletering af finsnittet materia-
le og ribbemiks vil veere konkur-
rencedygtigt over store trans-
portafstande, hvis man udeluk-
kende ser pa energiforbruget til
hgst og levering. Energiforbru-
get ved pelletering er imidlertid
stort, 1,23 GJ/ton, svarende til
34 liter/ton.

Mejeteerskning, som er
den velkendte metode, har et
middelstort energibehov. Ener-
gibehovet vedrgrende kerne-
fraktionen er lille, men presning
og levering af halmen i 525
kg's storballer traekker energi-
behovet lidt opefter.

Villy Nielsen er ansat p& Forsk-
ningscenter Bygholm, der er en
af de fire partnere i Videncenter
for Halm- og Flisfyring.

5 10 25 50 100 200
40 43 49 59 80 121
43 45 53 66 92 143

= = 59 66 78 104
37 40 48 6,1 8,7 13,9

- - 52 6,1 78 11,4
30 32 40 53 79 130
28 30 37 47 69 113

26 28 34 43 62 101

Tabel 2. Samlet energibehov fra hgst til levering ved handtering af triticale.
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