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Forfattarna

Bakgrund

De grona naringarnas verksamheter har en direkt paverkan pa samhalle och miljé, men
paverkar aven indirekt landets produktion, sysselsattning och ekonomi samt till att uppna
regionala och nationella miljomal. Tendensen i det svenska lantbruket ar markant — allt fler
gardar avvecklas i takt med att 16nsamheten minskar. Genom projektet ville vi bidra till att
utveckla landsbygden genom att ge lantbruket och lantbruksnéringarna ékade mojligheter att
producera biogas fran lantbrukets restprodukter i egna gardsbiogasanlaggningar alternativt
kunna sdlja ett lattomsatt biogassubstrat till biogasanldggningar. Anvéandning av restprodukter
fran lantbruket som biogassubstrat skulle bade utveckla samt forbattra de ekonomiska
forutsdttningarna for lantbruksnaringen.

Den totala biogaspotentialen fran halm har bedomts till cirka 5,8 TWh, vilket motsvarar cirka
50 % av den totala potentialen fran lantbruket (Linné m.fl. 2008). Halm svarar darfor for en
betydande del av biogaspotentialen fran lantbruket. Utan forbehandling ar halm en relativt
svarnedbrytbar rdvara i en biogasanlaggning och det kréavs langa uppehallstider for processen.
For att halm ska bli en betydande ravara i biogasanlaggningar behéver halmen brytas ner bade
snabbare och i storre utstrackning. Sen skord av vaxtmaterial fran vatmarker har egenskaper
som &r likartade med halm, och &ven for detta material kan ammoniakbehandling forbattra
anvandning som biogasravara.

Ammoniakbehandling av halm anvénds traditionellt for att 6ka fodervéardet vid utfodring till
noétdjur. Ammoniakbehandling har dven identifierats som en mojlig metod for att forbehandla
biomassa for energiproduktion (Alvira m.fl. (2010), Rajesh Gupta m.fl. (2010), Hendriks m.fl.
(2009)). I ett flertal studier har ammoniakforbehandling av halm, eller halmliknade substrat,
for biogasproduktion testats. Dessa studier har utforts for den fasta fiberfraktionen fran
avvattnad svingodsel (Aalborg universitet, Danmark), rishalm (Indien), majshalm (Kina),
rishalm (Kina) samt prériehirs (USA) (Skiadas (2012), Song (2012) respektive Himmelsbach
(2009)). Dessa studier har alla gett 40-180 % ©kat metanutbyte vid rétning jamfért med
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rotning av samma material utan ammoniakforbehandling. Ammoniakbehandling av halm ser
darfor ut att vara en behandlingsmetod som har mojlighet att uppna kraven om snabbare
omvandling av halmen till biogas och att utbytet av biogas forbéttras.

EU-kommissionens s.k. ILUC-forslag om begrénsning av andelen energigrodor for
produktion av drivmedel medfér att det blir dnnu viktigare att maximalt utnyttja
energiinnehallet i tillgangliga restprodukter for produktion av drivmedel (MEMO 12/787).
Halm och andra restprodukter &r darfor mer aktuella for drivmedelsproduktion an tidigare.
Dessa lignocellulosarika material kan efter forbehandling antas komma att utgéra en viktig
och intressant bas for biogasproduktion (Bjornsson m.fl. 2014).

Syftet med studien var att utvérdera huruvida ammoniakbehandling av halm respektive
vatmarksmassa dr en effektiv forhandlingsmetod for biogasproduktion.

Det finns flera olika alkaliska foérbehandlingsmetoder av lignocellulosa, déribland
ammoniakbehandling. Syftet med forbehandlingen &r att luckra upp strukturen i materialet
och frigora ligninet. Detta sker genom att ammoniaken bryter kovalenta ligninbindningar
vilket resulterar i att ligninet blir mer vattenlosligt da bade molekylvikten minskar och
ligninets hydrofila egenskaper forandras (Bjornsson m.fl. 2014).

| labb- och pilotskala &r blotlaggning av ett material i en ammoniakldsning en vanligt
forkommande metod. Bl6tlaggning innebér att biomassa laggs i en ammoniaklésning och
forvaras i en sluten behallare for att undvika avdunstning av ammoniaken. Tid avseende
bl6tlaggning, temperatur, forhallande mellan vétska och biomassa samt koncentrationen av
ammoniak paverkar metanutbytet av materialet (Himmelsbach 2009).

Tva vanliga metoder for ammoniakbehandling av halm inom lantbruket & vakuum- och
armakometoden, i vilka materialet behandlas med gasformig ammoniak. Med
vakuummetoden behandlas en hel halmstack som &r omgiven av en plast. Efter forslutning
vakuumsugs stacken och darefter fors ammoniak in med hjalp av en fordelningsslang.
Armakometoden innebdr att ammoniak injiceras i en bal med hjélp av ett spjut (Paulsson,
2015).

Baserat pa satsvisa forsok och en foderanalys gjordes en initial beddmning gallande effekten
av ammoniakkoncentration vid behandling. Resultatet fran de satsvisa forsdken och
foderanalysen Iag till grund for val av substrat som anvéandes i kontinuerliga forsok. I
nedanstaende avsnitt finns en mer utforlig beskrivning av de olika momenten.

| projektet har obehandlad respektive ammoniakbehandlad halm och vatmarksmassa anvants
som substrat. Den obehandlade vatmarksmassan bestod av tva typer, ensilerad och lufttorkad.
Halm som anvénts i forsoken ar hostvetehalm. Ammoniakbehandlingen utférdes genom
spjutinjektion av koncentrerad ammoniak. | foderanalysen analyserades material behandlade
med tre olika doseringar; 2 %, 3 % och 6 % ammoniak per kilo for halm och med 3 % for
vatmarksmassan. Innan utrétningsforsoken paborjades karakteriserades de olika substraten
med avseende pa sammansattning sasom exempelvis TS- och VS-halt, cellulosa,
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hemicellulosa, lignin samt naringsinnehall. Dessa analyser gjordes av Eurofins. Svingddsel
anvandes som samrdtnings-substrat och referens i de kontinuerliga férsoken. Svingddseln och
ovriga substrat processades i en koksmixer respektive klipptes sa att substraten inte inneholl
storre bitar &n 1 cm.

Satsvisa forsok

Satsvisa utrotningsforsok utfordes for att bestimma metanpotentialen for substraten samt for
att gora en initial beddmning avseende effekten av forbehandling med ammoniak. Tva olika
ympkulturer anvandes for att undersoka huruvida nedbrytningsforloppet av substratet
varierade med val av ymp. De substrat som anvéndes i utrotningsforsoken var obehandlad
respektive ammoniakbehandlad hostvetehalm samt tre typer av vatmarksmassa; ensilerad,
ammoniakbehandlad och lufttorkad. Substraten som var ammoniakbehandlade behandlades
med 3 % ammoniak. En sammanstélining av forsoken redovisas i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanstallning av kolvarna avseende satsvisa utrétningsforsok.

Substrat Ymp TS-halt i kolv (%)
Obehandlad halm Vésteras 10,2

Halm 3 % ammoniak Vasteras 10,1

Obehandlad halm Maglaséte 10,7

Halm 3 % ammoniak Maglaséte 10,7
Vatmarksmassa ensilerad Vasteras 8,9
Vatmarksmassa 3 % ammoniak Vésteras 8,7
Vatmarksmassa lufttorkat Vasteras 9,9

Initialt vagdes dnskad mangd ymp och substrat in i respektive utrétningskarl, refererad till
som kolv i rapporten, och placerades sedan i vattenbad. Producerad biogas samlades upp i
maétglas och avlastes dagligen under inkubationstiden. Metanhalten i producerad biogas
bestamdes genom att lata en definierad mangd biogas floda genom ett lutbad, i vilket
koldioxid absorberas. Forsoken utfordes som trippelprov for att upptécka avvikelser och
sékerstalla resultaten. Experimenten utfordes i 1-liters glaskolvar dér den totala provvolymen
i respektive kolv var 700-850 gram och férhallandet mellan ymp och substrat var cirka 0,65
gram TS ymp/gram TS substrat. Forsoken pagick under 103 dagar. Kompletterande
utrétningsforsok med ensilerad vatmarksmassa och ammoniakbehandlad vatmarksmassa
gjordes efter cirka 20 dagar. Totalvolymen i de kompletterande forsoken var samma som
tidigare, dock justerades forhallandet till 2 gram TS ymp/gram TS substrat.

Kontinuerliga forsok

De kontinuerliga forsoken pagick under cirka 6 manader for att sékerstalla att stabila
forhallanden uppnatts. Under den sista uppehallstiden, refererad till som utvarderingsperioden
senare i rapporten, genomfordes flertalet analyser och jamférelser i utvéarderingssyfte. Den
forsta delen av forsoksperioden anvéndes till att starta upp rétkamrarna och i huvudsak oka
den organiska belastningen. Belastningen 6kades med 0,25 g TS/liter och dygn i takt med att
stabil drift uppnatts. Da utvarderingsperioden utgjorde karnan i de kontinuerliga forsoken
kommer i huvudsak denna period beskrivas avseende bade utforande och resultat.
Uppehallstiden i rotkamrarna var den samma for att pa basta satt kunna jamfora substraten
samt utvérdera effekten av ammoniakbehandlingen.

Under forsoksperioden pagick rotningsforsok i fyra rétkammare samtidigt. Utover svingodsel
anvandes halm, halm behandlad med 3 % ammoniak och ensilerad vatmarksmassa i
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substratmixen till rétkammare 1, 2 respektive 3. Substratet till reaktor 4 bestod enbart av
svingddsel och anvandes som referens till Gvriga forsok for att avgora effekten fran det
kompletterande substratet. Under utvérderingsperioden skickades rotrest ivdg for analys
avseende TS, VS, Alkalinitet C/N-kvot, NH4s-N och VFA till Lennart Mansson International
(LMI).

Rotkammare

Designen av rotkamrarna till de kontinuerliga forsoken gjordes av personal pa BioMil och
Ljungkvist Industriservice AB tillverkade de olika delarna. Reaktorerna designades for att
kunna hantera stra- och fiberrika substrat samt for att simulera och efterlikna en fullskalig
rotkammare i storsta mojliga utstrackning och samtidigt ge goda utvarderingsmojligheter. Den
totala volymen for varje rotkammare &r cirka 14 liter, med en aktiv volym upp till 12 liter.
Rotkammaren &ar forsedd med mekanisk toppmonterad omrdrning, temperaturreglering,
online-métning av metan, koldioxid samt gasflode. Omrdrningen i varje reaktor gick att styra
via omrorningssekvenser dar bade tider, rotationshastighet och rotationshall kunde stallas in.
Pa sa vis kunde omrorarna forceras eller reverseras for att 16sa upp ett svamticke eller
sediment. Bade den omgivande manteln och véggen till rétkammaren ar gjorda i glas vilket
mojliggor okuldr observation gallande omblandning. Uppvarmning av rotkamrarna skedde via
en vattenkrets som var kopplad till ett vattenbad. Oppningar for in- och utmatningar av
substrat respektive rotrest ar ordentligt tilltagna for att kunna hantera héga TS-halter och
strarika substrat.

Driftsbetingelser

Under utvarderingsperioden var uppehallstiden, HRT, cirka 26 dygn i samtliga rotkammare da
detta ar en vanlig uppehallstid i gardsanlaggningar. Forsoken utfordes vid mesofil temperatur,
37 °C. Substrattillforsel och utmatning av rotrest fran reaktorerna skedde en gang per dygn.
Under utvérderingsperioden gjordes detta varje dag men innan utvarderingsperioden startade
skedde in- och utmatningar pa vardagar. Bade vid tillférsel och utmatning véagdes substrat
respektive rotrest och registrerades i styrsystemet for vidare bearbetning. Den organiska
belastningen, bade i form av TS och VS, i respektive rotkammare redovisas i tabell 2
tillsammans med det undersokta substratet. Av tillférd mangd TS utgjordes ca 25 % av halm
och vatmarksmassa i rétkammare 1, 2 och 3, och resterande del av svingddsel.

Tabell 2 Organisk belastning och studerat substrat for respektive rétkammare. Av den organiska belastningen,
baserad pa TS, utgjorde det undersokta substratet 25 %.

Rotkammare 1 2 3 4
Undersokt substrat Halm Ammoniak- Ensilerad Enbart
behandlad halm vatmarksmassa  svingodsel
Organisk belastning (g TS/l dygn) 3,8 3,8 3,6 2,6
Organisk belastning (g VS/I dygn) 2,3 2,3 2,2 1,7

Organisk belastning, uppehallstid, mangd i rétkammaren och metanutbyte berédknades en gang
i timmen under forsoksperioden och baserades pa data fran de senaste sju dygnen vid varje
tillfalle. I berdkningarna har forlust av massa i form av gas inkluderats, dar gasen antagits vara
en blandning av metan, koldioxid och vattenanga. | berakningarna har rotresten antagits ha en
densitet pa 1 g/cms.



Analysutrustning

Biogasflodet fran varje rotkammare mattes med flodesmatare av typ Dr. Ritter
MilliGascounter MGC-10 V.3 och koncentration av metan och koldioxid analyserades online
med sensorer fran Dynament. Temperaturen mattes dels i varje reaktor, dels i rummet samt i
vattenbadet som varmde reaktorerna. For temperaturméatningen har EI-1034-sensorer fran
LabJack anvants. Dessa har en matnoggrannhet pa + 1 F (0,56 K) vid rumstemperatur och ett
matomrade fran -17 till 110 °C. Noggrannheten over hela matomradet ar + 2F
Temperaturgivarna har kalibrerats genom att utsétta dem fér samma temperatur och berdkna
en offset for varje givare. En tryckgivare fran Tecsis med ett matomrade pa 0,7 till 1,1 bar(a)
har anvants for att mata lufttrycket pa labbet. Upplésningen pa tryckmatningen var 12,4 Pa,
avvikelsen fran SMHI-data var ca +0,2 till +0,3 % (2-3 mbar). Givarna for rumstemperatur
och tryck har anvénts for att rakna om driftvolym till normaliserad volym enligt lagen for
ideala gaser.

Rotrestpotential

Né&r utvérderingsperioden var avslutad undersoktes den kvarvarande metanpotentialen i
rotresten. Forsoket utfordes i rotkamrarna som anvéandes for de kontinuerliga forséken och
pagick i cirka sju veckor.

Ekonomisk bedémning

Baserat pa resultatet fran de kontinuerliga forsoken samt kostnaden  for
ammoniakbehandlingen gjordes en ekonomisk bedémning av metoden. Den ekonomiska
beddmningen gjordes i dialog med leverantorer av behandling i stor skala.

Resultat

| nedanstaende avsnitt presenteras resultaten fran genomfarda analyser och forsok. Resultaten
presenteras i den ordning de &r genomforda, sist redovisas de kontinuerliga forsoken.

Foderanalys

For de flesta av analysparametrarna syns inga tydliga tendenser mellan behandlat och
obehandlat material. Vissa av skillnaderna ar ocksad mindre an matosakerheten for analysen.
Raprotein och effektivt protein 6kar med dosen ammoniak for bada substraten, men ékar mer
for vatmarksmassan. | analysen for raprotein ingar aven ammonium fran NHs-tillsatsen vilket
ar en forklaring till 6kningen. Energin till nétkreatur okar nagot med 6kad ammoniaktillsats
for halm. For vatmarksmassa ar vardet nastan lika hogt for ammoniakbehandlat som for
lufttorkat substrat.

Satsvisa forsok

| tabell 3 visas metanpotentialen, BMP, fran utrétningsforsoken. Presenterade varden
redovisas som ett medelvarde av alla forsok av samma typ tillsammans med
standardavvikelsen for forsoksserien. Ympens bidrag till gasproduktionen har dragits bort fran
presenterade metanpotentialer for halm och vatmarksmassa.

Forsoken visar att valet av ymp inte har medfért nagon betydande paverkan géllande
nedbrytningshastighet av substraten. Efter 15 dagars rotningstid var BMP lika for obehandlad
och ammoniakbehandlad halm men darefter & BMP nagot hdgre for den obehandlade halmen
och nér forsoket avslutas har den obehandlade halmen en hogre metanpotential an den
ammoniakbehandlade halmen. Gasproduktionen i kolvarna med vatmarksmassa som
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ensilerats respektive behandlats med 3 % ammoniak var lag i borjan av forsoken. Orsaken till
detta ar sannolikt att pH-vardet har sjunkit pa grund av att bildning av syra har varit snabbare
an omsattningen. Efter cirka 20 dagar avbrots darfor tva forsok fran vardera serie och
forsoken gjordes om, denna gang med okad andel VVasterasymp.

Tabell 3. Sammanstallning av utrétningsférsoken. Angivna varden ar medelvérden fér dubbel- och trippelprover.

Substrat Ymp liter CH4 per kg TS
Obehandlad halm Vasteras 305+3
Halm, 3 % ammoniak Vasteras 248 +7
Obehandlad halm Maglaséte 320+ 3
Halm 3, % ammoniak Maglaséte 257+ 2
Vatmarksmassa, ensilerad Vasteras 243
Vatmarksmassa, ensilerad med okad mangd ymp Vasteras 3105
Vatmarksmassa 3 % ammoniak Vasteras 222
Vatmarksmassa, 3 % ammoniak med okad mangd ymp  Vasteras 282 +5
Vatmarksmassa lufttorkad Vasteras 297 £5

Kontinuerliga forsok

| resultatet visas endast data fran utvarderingsperioden, den sista uppehallstiden under
forsoksperioden. | alla figurer visas till synes avvikande varden, i form av kraftiga toppar eller
svackor. Detta beror pa att varden har berdknats i samband med att substrat har tillforts
rotkammaren och inget har tagits ur eller tvartom. Att nya berakningar gjorts en gang per
timme medfor ocksa att presenterad data i vissa fall har ett trappliknande utseende. | tabell 4
anges Vilket substrat som anvants i vilken rotkammare samt hur dessa refereras till i
kommande figurer.

Tabell 4. Sammanstallning gallande undersokt substrat i respektive rétkammare samt deras benamning.

Rotkammare 1 2 3 4

Undersokt substrat Halm Ammoniak- Ensilerad Enbart
behandlad halm vatmarksmassa  svingodsel

Figurbendmning RK1 RK2 RK3 RK4

Driftsparametrar

Under utvarderingsperioden mattes pH dagligen i samtliga rotkammare. Under hela perioden
var pH-vardet stabilt och cirka 7,7 i alla fyra rotkammare. Méangden alkaliska joner i
rotkammare 1 och 4 ar 15-20 g/l och knappt det dubbla i rotkammare 2 och 3. Mangden
ammoniumkvave i utgdende biogddsel ar i nivd med konventionella rétkammare, 2.7-3.5
g/kg. Koncentrationen av VFA varierar i ett intervall som ar naturligt, 0.4-2.0 g/l, med
undantag fran nagra 0-varden. Med tanke pa den radande metanproduktionen, vilket tyder pa
en fungerande nedbrytningsprocess, ar det dock orimligt att VFA koncentrationen skulle vara
noll. I samband med analyserna utférda av LMI undersoktes aven forhallandet mellan kol och
kvave, C/N-kvot, i rotresten. Kvoten var cirka 6 i rotkammare 1 och drygt 5 i rétkammare 2
och 3. Motsvarande varde i rotkammare 4 var nagot lagre, drygt 4. Att kvoten skulle vara lagst
i rotkammare 4 var vantat da svingodsel ar rikt pa kvave och halm och vatmarksmassa
innehaller mycket kol.



Metanutbyte

| figur 1 och 2 ses metanutbytet i respektive rotkammare. | figur 1 redovisas metanutbytet
baserat pa mangden organiskt material i rétkammaren, liter metan per kilo VS. | figur 2 visas
metanproduktionen relativt den aktiva volymen, liter metan per liter rétkammarvolym och
dygn, beréknade utbyten redovisas &ven i tabell 5.
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Figur 1. Metanutbyte i form av metanproduktion i forhallande till méngden organiskt material i rétkammaren.
Avvikande varden, i form av skarpa toppar och svackor, beror pa berakningar har gjorts med 1 timmes
tidsintervall.

Metanutbytet, baserat pa mangd organiskt material, paverkas direkt av den organiska
belastningen. Anledningen till att presenterade data fran de forsta 7 dygnen inte ar i linje med
resterande beror pa att den dagliga in- och utmatningen inte var samma innan
utvarderingsperioden borjade, vilket i sin tur paverkar berdkningarna de kommande sju
dygnen. Detta paverkar dock inte metanutbytet baserat pa den aktiva volymen.

Som tydligt syns i figur 1 & metanutbytet, baserat pa organiskt material, hogst i rétkammare
fyra som enbart innehaller godsel. Detta ar vantat da innehallet i 6vriga rétkammare utgors av
mer svarnedbrytbart substrat i form av halm och vatmarksmassa. Utbytet i rétkamrarna med
ammoniakbehandlad och obehandlad halm &r samma och nagot lagre for den ensilerade
vatmarksmassan. Metanproduktion i forhallande till den aktiva volymen beskriver hur val
rotkammaren utnyttjas. Som syns tydligt i figur 2 &r denna typ av metanutbyte hogst i
rotkammare 1 och 2 och lagre for rotkammare 3 och 4. Jamfort med rotkammare 3 och 4 &r
metanutbytet i rotkammare 1 och 2 cirka 20 % hogre.
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Figur 2. Metanproduktion i relation till den aktiva volymen i rotkamrarna. Avvikande vérden, i form av skarpa
toppar och svackor, beror pa autentisk data.

Tabell 5. Metanutbyte baserat pa organiskt material och i férhallande till den aktiva volymen i respektive
rétkammare.

Rotkammare 1 2 3 4
Undersokt substrat Halm Ammoniak- Ensilerad Svin-
behandlad halm vatmarksmassa godsel
Liter metan per gram VS 273 272 247 307
Id_iter metan per liter rotkammarvolym och 0,74 0,75 0,62 0,62
ygn

Rotrestpotential

| tabell 6 visas metanpotentialen for rétresterna fran de kontinuerliga forsoken. Som framgar
av data ar substraten inte helt utrétade efter de kontinuerliga forsoken och det finns en del gas
kvar att utvinna. Efter knappt 50 dygns inkubationstid & metanpotentialen cirka 100 liter
metan per kilo VS for rétresten som innehdller ammoniakbehandlad halm och ensilerad
vatmarksmassa. Rotresten med enbart godsel &r nagot lagre i jamforelse medan rétresten med
den obehandlade halmen ger nastan 120 liter metan per kilo VS. Resultatet fran férsoken med
halm ar i linje med utrotningsforsoken som gjordes for att bestdmma metanpotentialen i
respektive substrat da den obehandlade halmen visade sig ha hdgre metanpotential &n
ammoniakbehandlad halm.

Tabell 6. Metanpotential i rotrest fran respektive rétkammare.

Rotkammare 1 2 3 4

Undersokt substrat Halm Ammoniak- Ensilerad Svin-
behandlad halm vatmarksmassa godsel

Metanpotential 117 101 95 100




| ett nyligen genomfort projekt (Eliasson, 2014) har Hushallningsséllskapet utvérderat 29
biogasanlaggningar pa gardsniva. | projektet har bland annat en ekonomisk utvérdering av
gardsbaserad biogas utforts (Jansson, 2014). | utvarderingen konstateras att mangden ragas
som produceras per reaktorvolym (rétkammare plus efterrétkammare) ar for 1ag och att det
behovs komplettering med substrat som producerar ett energivarde som ar hogre én kostnaden
for substratet. Samtidigt begréansas mojligheten att anvanda energigrodor som biogassubstrat
av EU-kommissionens ILUC-féreslag, vilket okar vikten av optimal utvaxling av
restprodukter.

Ammoniakbehandling av halm kostar cirka 40 o6re per kg material (Paulsson, 2015). De
satsvisa forsoken visar pa ett metanutbyte fran obehandlad halm pa cirka 250 liter metan/kg
TS. Med ett ragaspris pa 40 ore per kWh (Jansson, 2014) innebar det att gasutbytet fran
ammoniakbehandlad halm maste cka med 40 % for att motsvara kostnaden for
ammoniakbehandlingen.

Resultatet fran forsok med ammoniakbehandlad halm och vatmarksmassa visar pa en lagre
metanpotential jamfért med obehandlat material. Detta var ovéntat och skiljer sig fran tidigare
publicerade resultat som pdvisat att ammoniakbehandling medfor ett hogre metanutbyte.
Anledningen till detta gar inte att avgora utifran uppnadda resultat. | resultatet fran
foderanalysen gar det emellertid inte att se nagra tydliga skillnader mellan
ammoniakbehandlat och obehandlat material. Sammanséttningen i materialen ar véldigt
snarlik och flertalet av de sma skillnader som finns ar mindre &n matosakerheten for analysen.

| de studier dar en hogre metanpotential har uppnatts har en annan typ av forbehandling
anvants, blotlaggning i ammoniakldsning. Denna typ av forbehandling resulterar i att en del
lignin l6ser sig i vétskan och det ar oklart huruvida denna fraktion tas hénsyn till i senare
utrétningsforsok. Da lignin ar valdigt svarnedbrytbart skulle bortforsel av denna 6ka den
rétbara andelen av kvarvarande material och pa sa vis resultera i en hogre metanpotential. |
rapporten fran Himmelsbach, 2009, anges just reduktionen av ligninet som en mojlig
anledning till 6kad metanpotential.

Fran forsoken gar det att konstatera att halm &r ett lampligt biogassubstrat och utgér ett bra
komplement till godsel i en gardsbiogasanlaggning. Inkludering av halm resulterar i att
metanproduktionen i forhallande till volymen av rétkammaren ékar med minst 20 % jamfort
med rotning av enbart godsel. Detta medfor att den befintliga anldggningen utnyttjas battre
och ndarmare vad som &r optimalt. Inkludering av halm berikar &ven rotresten med
mullhdjande amnen vilket resulterar i en béattre biogddsel. Metanutbyten fran forsok med
vatmarksmassa visade sig vara lagre jamfort med halm. Tillforsel av vatmarksmassa ger enligt
forsoken ingen forandring avseende utnyttjandet av rétkammaren.

For flera av analysparametrarna som ingar i foderanalysen gar det inte att pavisa nagra tydliga
skillnader mellan ammoniakbehandlat och obehandlat material.

Baserat pa genomforda forsok gar det inte att visa att halm och vatmarksmassa
ammoniakbehandlade med spjutinjektion medfor ett ckat metanutbyte i forhallande till
obehandlat material. Snarare tyder metanpotentialen pa att andelen rotbart organiskt material
minskar. Exakt vad detta beror pa gar inte att avgora utifran uppnadda resultat.



Ammoniakforbehandling av halm &r vanligt forekommande i lantbruket for att oka
fodervardet av halm. Befintliga metoder, armako- eller vakuummetoden, kan &ven anvéandas
som behandlingsmetod av biomassa for biogasandamal i stor skala. Da behandlingen utgér en
kostnad och enligt uppnadda resultat inte medfor ett okat metanutbyte ar det dock inte
lampligt att forbehandla halm och vatmarksmassa med ammoniak innan rétning.

Inkludering av halm som biogassubstrat paverkar den hydrauliska uppehallstiden ytterst lite,
men medfér en 6kning av biogasproduktionen. Utgaende fran enbart gédsel gar det att oka
biogasproduktionen med minst 20 %. Detta medfor att den befintliga anlaggningen utnyttjas
béattre och narmare vad som &ar optimalt.
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