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Forskning i bioenergi

Forskning I bioenergi

Fra forskning til faktura — og fra
forskning til bedre velferd. For-
midling er ofte helt ngdvendig,
hvis forskningens potentiale skal
udnyttes fuldt ud. Den danske
forskning i bioenergi er naeppe
nogen undtagelse.

Af Jan Biinger

Set fra samfundets side er god forsk-
ning kendetegnet ved at have poten-
tialet til at mode flere centrale bade
“hérde” og “blede” kriterier. Formid-
ling kan vere afgerende for, at per-
spektivrige forskningsresultater fin-
der vej til de neste led 1 fodekaeden
frem til den praktiske anvendelse:
Andre forskningsinstitutioner, virk-
somheder, forsyningsselskaber og
slutbrugere.

Og formidling er nedvendig for at
oge slutbrugernes generelle forstéelse
for forskningens betydning for sam-
fundet. Regeringen har ligefrem ned-
sat en teenketank om “forstdelse for

forskning”. God forskning er virke-
lighedsner og det budskab skal for-
midles.

Indstik i Dansk BioEnergi
Energistyrelsen bidrager nu til en
bedre formidling af den danske forsk-
nings- og udviklingsindsats inden for
bioenergi. Det sker via tilskud fra
Energiforskningsprogrammet til et
nyhedsbrev, som vil udkomme seks
gange om aret; dels som en serskilt
publikation, dels som et indstik i
Dansk BioEnergi. Nyhedsbrevet vil
endvidere kunne downloades fra
www.biopress.dk i badde en dansk og
engelsk version.

Energi E2 og Elsam yder ogsa eko-
nomisk stette til nyhedsbrevet. De to
energiselskaber har nemlig behov for
at formidle udviklingserfaringer fra
den raekke af kraftvarmevaerker, som
i de senere ar er opfort under den sa-
kaldte biomasseaftale. En effektiv ud-
nyttelse af biomasse til energiproduk-
tion skal fastholdes.

fortscettes



Forskning

fortsat fra forsiden

Innovation
Der er store samfundsmessige veerdi-
er pa spil 1 forbindelse med udnyttelse
af biomasse i den danske energiforsy-
ning. Nar biomassen skal udnyttes
fuldt ud til gavn for dansk indtjening,
beskeftigelse, forsyningssikkerhed og
milje, kreever det anvendelsesorien-
teret forskning og udvikling, ligesom
det kraever en dialog mellem de akto-
rer, som sammen skal bringe bioener-
gien ind i hverdagen. Biomasse leve-
rer 1 dag seks procent af det samlede
danske energiforbrug. Hertil kommer
udnyttelse af affald, som i vidt om-
fang er af organisk oprindelse.
Selvom Danmark stér internatio-
nalt meget sterkt inden for bade
forskning og udvikling, er der mere
end nogensinde behov for, at de
mange sma og mellemstore virksom-
heder fér kendskab til forskningens
resultater. Mange af disse virksomhe-
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der er omstillingsparate. Det er inno-
vative virksomheder, som er parate
til at gribe muligheder og skabe spe-
cielle produkter til energisektoren.

Overblik og kontakt
Nyhedsbrevet vil lobende vaere med
til at skabe overblik over den igang-
verende forskning, bade nér det drejer
sig om konkrete projekter og forsk-
ningsprogrammer. Sével Energiforsk-
ningsprogrammet under Energistyrel-
sen og PSO-programmerne, der admi-
nistreres af de systemansvarlige elsel-
skaber, er anvendelsesorienterede.
Derfor er det ikke mindst ambitionen
at veere med til at skabe en udbytterig
kontakt mellem forskere og praktike-
re. Der er ogsé plads til debatstof om
prioriteringerne inden for forskningen
og til at f4 myndighederne i tale. Ny-
hedsbrevet vil forelobig udkomme 12

gange.

Jan Biinger er forskningskoordinator
i Energistyrelsen.

200 millioner arligt til

forskning i bioenergi

Med et samlet tilskud pa naesten
60 millioner kroner i bade 2003
0g 2004 er bioenergi det storste
enkeltomrade under Energiforsk-
ningsprogrammet og PSO-pro-
grammerne.

Projekterne vil give resultater nu
og i de kommende éar.

De offentlige danske forsknings-
centre og Videnskabsministeriet

bruger af egne midler 30 millio-

ner kroner arligt.

Det skennes, at de videnstunge
private virksomheder investerer
op mod 100 millioner kroner ér-
ligt 1 forskning og udvikling in-
den for bioenergi.

De danske kompetencer baner

hvert ar vej for betydelige EU-til-
skud til danske projekter.

Energiforskningsprogrammer

Energistyrelsens Energiforskningsprogram

Energistyrelsens Energiforskningsprogram har fokus pa den anvendelses-
orienterede energiforskning, som udferes i samarbejde mellem de offentlige
forskningsmiljeer og det private erhvervsliv. Energiforskningsprogrammet
rader over et belgb pa 65 millioner kroner arligt i perioden 2004 — 2008.

Elvaerkernes PSO-ordning

PSO, der star for Public Service Obligation, administreres af de systeman-
svarlige elselskaber i Danmark, Eltra og Elkraft. Virksomhederne er an-
svarlige for at der, som en offentlig forpligtelse, gennemfores forskning og
udvikling inden for miljevenlige teknologier til elproduktion, herunder ikke
mindst vedvarende energi. Fra &r 2005 er der hvert &r 130 millioner kroner
til radighed for forskning og udvikling. Systemsansvaret overtages i 2005
af det nye statslige netselskab EnergiNet Danmark.

Videnskabsministeriets pulje til strategisk forskning i VE
Videnskabsministeriet har i perioden 2003 — 2005 reserveret en pulje pa
125 millioner kroner til strategisk forskning inden for vedvarende energi
med videre. Det kan segges om stette til forskning inden for omrader som
vindkraft, bioenergi, solceller, brendselsceller og energibesparende tekno -
logier. Forskningen kan inddrage savel tekniske, miljomaessige, sundheds-
massige, samfundsmaessige, skonomiske og politiske aspekter.

Yderligere oplysninger om stotte til energiforskning findes pa Internet -
portalen www.energiforskning.dk




Verdens forste otte-cylindrede
stirlingmotor blev sat i drift lige
for jul, og de forelobige resultater
er meget lovende. Motoren, der er
udviklet pa Danmarks Tekniske
Universitet, har indtil nu kort cirka
1.300 timer og leveret en el-effekt
pd 76 kW, hvilket er rekord for
stirlingmotorer til flis.

foto: henrik carlsen

Kraftvarmeteknologi

Stirlingmotor til biobraendsler

- nu virker den

Mange ars forskningsindsats
med sma kraftvarmevarker, ba-
seret pa stirlingmotorer, er nu
teet pa et kommercielt gennem-
brud. Det seneste anlaeg har nu
7.000 driftstimer bag sig med flis
som brandsel. Farst efter cirka
5.000 timer var det ngdvendigt
med et serviceeftersyn. Det
svarer til, at man karer nasten
15 gange rundt om jorden i en
lille bil uden at skifte olie eller
teendraor.

Af Henrik Carlsen

Hotel Burg i Oberlech er ikke et helt
almindeligt ostrigsk skisportshotel.
Det horer til de mest eksklusive ho-
teller 1 Dstrig — og sé stér der et flis-
fyret kraftvarmeverk med en dansk-
udviklet stirlingmotor i kedelcentra-
len under hotellet.

Det lille kraftvarmeverk leverer
cirka 32 kW el og 280 kW varme
til Hotel Burg og nabohotellerne.
Anlagget har indtil nu kert over
7.000 timer med traeflis som brend-
sel. Forst efter cirka 5.000 timer var
det nedvendigt med et serviceefter-
syn. Det svarer til, at man kerer nae-
sten 15 gange rundt om jorden med
120 kilometer i timen i en lille bil
uden at skifte olie eller teendrer.
Den danske stirlingmotor har der-
med vist, at der er basis for at give
almindelige driftsgarantier. Det be-
tyder, at stirlingmotoren er meget
teet pa at kunne introduceres pa
markedet.

De mange problemfri driftstimer
er et gennembrud for anvendelse af
biobraendsler til stirlingmotorer. De
hidtidige resultater fra andre projek-

ter i Europa og USA har veret ned-
slaende, fordi slaggedannelse i lobet
af fa timers drift har stoppet afprov-
ningen.

Men de mange driftstimer er ikke
den eneste nyhed. Hos de ostrigske
samarbejdspartnere er verdens forste
otte-cylindrede stirlingmotor sat i
drift lige for jul og de forelobige re-
sultater ser meget lovende ud. Mo-
toren har indtil nu kert cirka 1.300 ti-
mer og leveret en el-effekt pd 76 kW,
hvilket er rekord for stirlingmotorer
til flis.

Mange ars indsats.

Den vellykkede driftsafprevning i
Oberlech er et resultat af nesten 15
ars forskning, udvikling og innova-
tion pa Institut for Mekanik, Energi
og Konstruktion pd Danmarks Tek-
niske Universitet. Den forste brug-
bare prototype stod klar til afprov-
ning i laboratoriet i 1996 og motoren
i Oberlech er tredje generation i ud-
viklingsprocessen.

Siden 1996 har udviklingen veeret
koncentreret om at forbedre ydelse,
virkningsgrad, driftssikkerhed og ser-
vicevenlighed. Det er forst og frem-
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Kraftvarmeteknologi

Stirlingmotoren er iscer velegnet til
biobreendsler, fordi forbrendingen
foregdr uden for motoren. Varmen
overfores til motoren via en varme-

veksler, som er anbragt i flisfyrets
forbreendingskammer. Varmen i rog-
gasserne bruges til at forvarme
forbreendingsluften til 400 - 600 °C
inden den ledes til breendkammeret.
Derved forbedres anlceggets virknings-
grad, men det er fortsat vanskeligt at
udnytte mere end 50 procent af ener-
gien i den indfyrede flis til stirling-
motoren. Resten omscettes til varme i
en sakaldt economiser, mens en min-
dre meengde bliver tabt i skorstenen.

Ud pa markedet

Stirlingteknologien er nu modnet
og klar til industriel udnyttelse.
Der er stadig meget at gore pa
forskningsomréadet, men sidelo-
bende hermed skal de forste sma
kraftveerker ud og producere el.
Danmarks Tekniske Universitet
har derfor — via sit innovationsmil-
jo, DTU Innovation — skudt den
forste million kroner i et selskab,
som skal bringe en raekke varianter
stirlingmotoren ud pa markedet.

Selskabet, STIRLING.DK, skal
danne den juridiske og praktiske
ramme om aktiviteter, som ikke
herer hjemme i et forskningsmilje:
kapitalrejsning, organisationsud-
vikling, markedsfering, produk-
tion og distribution, for at naevne
de vigtigste.

I samarbejde med Institut for
Mekanik, Energi og Konstruktion,
og bakket op af flere investorer,
skal det nye selskab forberede en
markedsintroduktion af 35 kW
stirlingmotoren pa det nordiske
marked i 2005. Ret hurtigt derefter
skal 75 kW og 9 kW motorerne pa
markedet i flere varianter. Anlaeg-
gene skal markedsfores 1 hele
Europa.
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illustration: henrik carlsen
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mest Energistyrelsen, der har finan-
sieret udviklingen, men ogsa Elkraft,
EU og andre udenlandske finansie-
ringskilder har bidraget. Det nare
samarbejde mellem de danske og
ostrigske partnere forer nu til, at re-
sultaterne fra anlaegget i Oberlech
fremover vil blive offentliggjort i
tidsskriftet Dansk BioEnergi.

Som en dampmaskine
Stirlingmotoren er iser velegnet til
biobraendsler, fordi forbreendingen
ikke foregér inde i cylinderen, som i
en almindelig stempelmotor, men der-
imod uden for motoren. Varmen over-
fores til motoren via en varmeveksler,
som er anbragt i flisfyrets forbraen-
dingskammer. Stirlingmotoren minder
saledes mere om en dampmaskine end
en forbrendingsmotor.

Den danske stirlingmotor adskiller
sig fra “almindelige” stirlingmotorer
pa flere andre punkter. Den er op-
bygget pd samme méde som en semi-
hermetisk kalekompressor til et su-
permarked. Hele motoren udger en
lukket enhed, hvor generatoren er
placeret inde i et lukket krumtaphus
pa samme made som el-motoren i
kelekompressoren. Eneste forbindel-
se med omgivelserne er de tre el-

gennemforinger, der forbinder gene-
ratorens tre faser til el-nettet.

I Stirlingmotorens fire dobbeltvir-
kende cylindre anvendes Helium som
arbejdsgas. Arbejdsgassens maksi-
male middeltryk er 4,5 MPa, og mo-
toren er designet til en el-effekt pd 35
kW. Den indbyggede asynkrongene-
rator er koblet direkte til nettet, hvil-
ket resulterer i en hastighed pa lidt
over 1.000 omdrejninger/minut.

Varmeveksleren, der overforer
varmen fra forbreendingen af traefli-
sen, bestdr af fire hederpaneler frem-
stillet af 14 mm ror i et varmefast
materiale. De fire hederpaneler udger
enden af flisfyrets forbrendings-
kammer, sa straling fra forbreendin-
gen kan overfores direkte til paneler-
ne. Roggasserne fortsatter videre
gennem panelernes konvektionsdel,
hvor der yderligere overfores varme
til stirlingmotorens arbejdsgas.

Stirlingmotorens effekt og virk-
ningsgrad er sterkt athaengig af he-
derpanelernes temperatur og af tem-
peraturen i kelevandet. Nér alle fire
hederpaneler har en temperatur pa
740 °C og kelevandet til og fra mo-
toren er henholdsvis 55 °C og 70 °C,
yder motoren 35 kW. Virkningsgra-
den for selve motoren er cirka 30
procent. Det vil sige, at 30 procent af
den varme, der tilfores motoren, om-
sattes til el.



Otte cylindre

Den otte-cylindrede stirlingmotor
kan 1 princippet betragtes som to
firecylindrede motorer, der er koblet
sammen og tilsluttet en faelles gene-
rator. Fordelen ved denne konstruk-
tion er forst og fremmest, at man kan
tilbyde en motor med en el-effekt,
der er meget attraktiv for mange an-
vendelser, uden at udvikle en ny mo-
tor fra begyndelsen. En anden fordel
er, at den otte-cylindrede motor har
en mere rolig gang, idet den er bedre
afbalanceret end den fire-cylindrede
udgave. Til gengeeld er det noget
vanskeligere at udvikle et fyringssy-
stem, der kan forsyne alle otte heder-
paneler ligeligt med varme fra for-
brendingen.

Den otte-cylindrede motor udger
fjerde generation i udviklingen af
konceptet. Den er blandt andet ud-
styret med nye hederpaneler, der for-
bedrer motorens effekt. Under de
forste 1.300 timers afprevning har
det da ogsé vist sig, at ydelsen per
cylinder er forbedret med nasten 20
procent. Det svarer til, at den fire-
cylindrede motor nu har en el-effekt
pa 38 kW.

Fyringssystemet

Stirlingmotorens hederpaneler skal
som navnt have en temperatur pa
cirka 740 °C under drift for at opna
en tilfredsstillende ydelse og virk-
ningsgrad. Det er en meget hej tem-
peratur i et flisfyringsanlag.

Et af problemerne er, at tempera-
turen i roggasserne efter hederpane-
lerne er nasten 800 °C. For at ud-
nytte denne varme bruges roggasser-
ne til at forvarme forbrendingsluf-
ten til 400 °C - 600 °C, inden den
ledes til breendkammeret. Det for-
bedrer anlaeggets virkningsgrad,
men det er fortsat vanskeligt at ud-
nytte mere end 50 procent af energi-
en i den indfyrede flis til stirlingmo-
torens heder. Resten omsattes til
varme i en sakaldt economiser og
en mindre mangde bliver tabt i
skorstenen.

Det forste fyringssystem til den
fire-cylindrede stirlingmotor blev ud-
viklet af Maskinfabrikken REKA i
Aars. Siden blev der indledt et sam-

arbejde mellem Danmarks Tekniske
Universitet og de to estrigske firmaer
MAWERA og BIOS om udvikling af
et anlaeg til det mellemeuropaiske
marked.

I de ostrigske anlaeg foregér pri-
merforbraendingen af flisen pa en
fast rist. Stirlingmotoren er anbragt
vandret for enden af den del af
brendkammeret, hvor afbreending af
gasserne foregér efter tilforsel af se-
kundeerluft. Der er altsa direkte kon-
takt mellem roggasserne fra forbraen-
dingen af flisen og stirlingmotorens
hederpaneler.

Det betyder blandt andet, at der af-
settes aske og slagge pa hederen. Pa
anlegget i Oberlech er der derfor in-
stalleret et rensesystem med trykluft,
der kan fjerne aske-belaegninger un-
der drift. Desuden er det nedvendigt
med en manuel rensning for hver 500-
700 timer athaengigt af breendslet. He-
derpanelerne pé femte generation af
motoren er derfor andret for at redu-
cere behovet for manuel rensning.

Forgasning

Forgasning af flisen i en simpel mod-
stromsforgasser er en anden made at
reducere behovet for rensning af he-
derpanelerne.

En modstremsforgasser er en luk-
ket beholder, hvor traeflisen tilfores i
toppen. I beholderen opvarmes flisen
med meget beskeden tilforsel af ilt.
Derved frigeres kulilte, brint og
tjeerestoffer 1 gasform, medens traeets
torstof (aske) opsamles og fjernes i
bunden af beholderen.

Gassen afbraendes derefter i et
brendkammer, der er monteret oven
over stirlingmotorens hederpaneler.
Denne fremgangsméde er under ud-
vikling i samarbejde med Babcock &
Wilcox Velund. De forelabige resul-
tater er meget lovende, og det forven-
tes, at anlaegget kan g i kommerciel
drift i 2005.

Henrik Carlsen er professor og ansat
pd Institut for Mekanik, Energi og
Konstruktion pd Danmarks Tekniske
Universitet, hvor han blandt andet
leder det team, der star bag udvik-
lingen af stirlingmotoren, e-mail:

he@mek.dtu.dk. [ ]

Kraftvarmeteknologi

foto: henrik carlsen

Den fire-cylindrede stirlingmotor klar
til montering pa flisfyringssystemet.
Overst ses varmeveksleren, der over-
forer varmen fra forbreendingen af
treeflisen.

I~
o
Q2
&
3
=
=
IS
[}
<
L2
L

Neerbillede af varmeveksleren, der
bestdr af fire hederpaneler fremstillet
af 14 mm ror i et varmefast materia-
le. De fire hederpaneler udgor enden
af flisfyrets forbreendingskammer, sd
strdaling fra forbreendingen kan over-
fores direkte til panelerne.
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Bioenergi

Biogasanleeg kan fd en afgorende
rolle i udvikling af det okologisk
jordbrug. Biogasanlceg kan udnytte
den gylle og dybstroelse, som alle-
rede findes i okologisk jordbrug.
Dertil kan suppleres med grees fra
klovergreesmarker eller fra de enge,
som ellers vil gro til, nar EU’s land-
brugsreform gor det uokonomisk

at afgreesse dem.

@kologisk jordbrug har potenti-
ale til at blive storleverandgr af
vedvarende energi, herunder ik-
ke mindst bioenergi. Det viser
en sakaldt vidensyntese, som er
udarbejdet pa Forskningscenter
for @kologisk Jordbrug.

arkivfoto: biopress

Biogas kan udnyttes uden at kom-
promittere neeringsstofbalancen i det
okologisk jordbrug.
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Bioenerqi til gkologisk jordbrug

ser og minimering af nitratudvask-
ningen.

Af Uffe Jargensen, Tommy Dalgaard
og Jargen E. Olesen

Okologisk jordbrug har i en drraekke
staet som et steerkt miljovenligt al-
ternativ til konventionelt jordbrug. I
1990’erne med sa stor succes, at gko-
logisk jordbrug i lgbet af fa ar fik
fordoblet sit areal. I dag udger det
okologisk drevne areal 6-7 procent af
det danske landbrugsareal.

Hidtil har bioenergi ikke haft ser-
lig bevagenhed inden for det okologi-
ske jordbrug. Fokus har iser veret
rettet mod husdyrvelferd, tilforsel af
naringsstoffer samt alternativ bekeem-
pelse af skadedyr og ukrudt.

EU’s reform af den europaiske
landbrugspolitik abner imidlertid op
for nye muligheder. Hvor det tidli-
gere var sdledes, at kornafgreder fik
mere i stotte end klovergresmarker,
bliver afgraderne fremover stillet li-
ge. For ekologerne bliver det dermed
okonomisk rentabelt at dyrke afgro-
der, som dels sikrer forsyningen af
naeringsstoffer, dels giver mulighed
for at producere vedvarende energi.

I dag har ekologisk jordbrug gode
muligheder for at blive selvforsynen-
de med vedvarende energi fra blandt
andet biogas, rapsolie, elletreeer og
vindmeller. Noget af det perspektiv-
rige ved at indfere nye energitekno-
logier i gkologisk jordbrug er, at det
samtidigt kan bidrage til at nd andre
hojt prioriterede mél i sektoren: Re-
duktion af importen af naeringsstof-
fer og foder, reduktion af drivhusgas-

Biogasanleeg som gkologiske
g@dningsfabrikker

Biogas kan blive en helt central tek-
nologi for gkologiske jordbrug. I bio-
gasanleg udnyttes det letomsaettelige
organiske materiale til produktion af
biogas, der kan udnyttes til produk-
tion af el og varme. Samtidigt fast-
holdes neringsstofferne fra det orga-
niske materiale pd en form, der kan
udnyttes gadningsmaessigt.

Biogasanleg kan udnytte den gyl-
le og dybstroelse, som allerede findes
i okologisk jordbrug. Dertil kan sup-
pleres med grees fra klovergraesmar-
ker eller fra de enge, som ellers vil
gro til, ndr EU’s landbrugsreform gor
det ugkonomisk at afgreesse dem.

Biogas kan sdledes udnyttes uden
at kompromittere neringsstofbalan-
cen i det gkologisk jordbrug. Fak-
tisk kan biogasanlaeg fungere som
smé gkologiske gadningsfabrikker
ved at frigore neringsstoffer fra
gresmarkerne. Herved mindskes
behovet for anvendelse af konven-
tionel husdyrgedning pa de ekolo-
giske planteavlsbrug.

Hvis der produceres biogas af al
den gkologiske husdyrgedning, som
afsaettes pa stald, kan der fortreenges
fossil energi til elproduktion i sterrel-
sesordenen 0,8 PJ. Hvis der desuden
produceres biogas af klovergres, dyr-
ket pé cirka 10 procent af det gkologi-
ske areal, foreges den potentielle for-



trengning af fossil energi til omkring
1,8 PJ, hvilket svarer til elforbruget i
over 50.000 husstande. Da der kun
bruges 0,6 PJ til fremstilling af det
direkte elforbrug i ekologisk jordbrug,
kan der altsa alene ud fra biogas pro-
duceres en tre gange storre energi-
mengde, end der forbruges i sektoren
(se tabel 1).

Grgn olie til traktoren

Ved at dyrke raps eller andre mere
hérdfere olieplanter pa cirka 10 pro-
cent af det gkologiske areal kan halv-
delen af det nuvaerende olieforbrug
til traktordrift erstattes. Samtidig pro-
duceres der cirka 22.000 tons rapska-
ger, som kan blive et vigtigt bidrag
til selvforsyning med kraftfoder til
kveeget.

Det skal bemerkes, at der i denne
sammenhang ikke er tale om at frem-
stille biodiesel pa store centrale an-
leeg, hvor en del af energigevinsten
gér tabt som procesenergi. Der er der-
imod tale om at opstille rapspresser
lokalt pa de enkelte garde eller i sam-
arbejde mellem flere gérde, og at bru-
ge den ra olie direkte i traktorerne.

Det vil vaere en stor @ndring og
sedskiftemaessigt betenkeligt at dyr-
ke raps pa mere end 10 procent af det
okologiske areal, og erstatningen af
det nuverende dieselforbrug er derfor
den vanskeligste opgave. Biogas kan
dog ogsé udnyttes til traktordrift,
men det er teknisk mere vanskeligt at
gennemfore decentralt.

Drivhusgasser
Indforelse af energiproduktion i gko-
logisk jordbrug kan give afledte posi-

Energiforbrug i okologisk jordbrug

tive drifts- og miljemeessige effekter.
Biogas af én eller to klovergrasmar-
ker ud af et ti-markssedskifte pa
planteavlsbrug vil saledes resultere i
bedre udbytte og mindre nitratud-
vaskning.

I klgvergraesmarken vil balgplan-
ternes knoldbakterier opsamle atmos-
feerisk kveelstof og lagre dette i plante-
massen. | grenbrakmarker pé plante-
avlsbrugene tilbagefores klovergraes-
set til jorden, som dermed goder de
efterfolgende afgroder. Hvis klgver-
grasset 1 stedet bliver afgasset kan af-
gasningsproduktet fordeles bedre 1
sedskiftet med gunstig effekt pa bade
udbytter og kvaelstofudnyttelse.

En anden positiv sidegevinst ved
biogas er, at metanudslippet fra lag-
ring af gadningen mindskes. Da me-
tan er en kraftig drivhusgas, vil dette
reducere okologisk jordbrugs klima-
péavirkning.

Modelberegninger viser, at gkolo-
gisk planteavl har et lille klimafor-
spring i forhold til konventionel
dyrkning, idet den ekologiske drift
forer til lagring af CO, i jordens pul-
je af organisk stof. Men hvis gkolo-
gisk jordbrug skal blive et virkeligt
steerkt bud pa et klimaneutralt jord-
brug, skal der arbejdes med yderli-
gere dokumentation af, hvor stor ud-
ledningen af lattergas er, da det er en
endnu steerkere drivhusgas.

Recirkulering

I biogasanleg kan recirkuleres
husholdningsaffald, slam og andre
naeringsstotholdige affaldsprodukter.
Det giver mulighed for at lukke hul-
let i det okologiske kredsleb ved for-

Petajoule

foto: torben skatt/biopress
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Energiproduktion i gkologisk jordbrug

Petajoule

Biogas af al husdyrggdning fra stald 0,8
Biogas af klgvergraes pa 18-19.000 hektar 1,0
Rapsdyrkning pa 18-19.000 hektar 0,4
Husstandsmgller ved ¥4 af ejendommene 0,3
| alt 2,5
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G .
Ved at dyrke raps eller andre mere
hardfore olieplanter pd cirka 10 pro-
cent af det okologiske areal kan halv-
delen af det nuvcerende olieforbrug
til traktordrift erstattes.

Hvis biomassen fra uudnyttede eng-
arealer udnyttes i biogasanleeg, slas
flere fluer med et smeek: Der produ-
ceres vedvarende energi, udlednin-
gen af neeringsstoffer reduceres og
der skabes bedre betingelser for en
varieret flora.

Tabel 1. Energiforbruget i okologisk
jordbrug, samt mulighederne for at
erstatte fossil breendsel med vedva-
rende energi.
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Frilandsgrise og bioenergi

Glade grise er sunde grise og der er ingen tvivl om, at grisene stortrives i
den frie natur. Der er bare et problem: Grisenes efterladenskaber bidrager
til forureningen af vores vandmilje. De elsker at rode og derved forsvinder
graes og anden form for vegetation, der kan opsamle naringsstofferne. Hvis
grisene i stedet feerdes i plantager med elletraeer — der kan udnyttes til ener-
giproduktion — er det sandsynligt, at traeerne vil kunne tolerere grisenes ro-
deadfzrd og dermed hindre kvalstofudvaskning.

bedret recirkulering fra by til land.
Det vil dog i givet fald kreeve fornyet
diskussion af principperne i gkolo-
gisk jordbrug, hvor det i dag er for-
budt at bruge slam.

Hvis biomassen fra uudnyttede
engarealer udnyttes i biogasanleg,
slés flere fluer med et smeek: Det er
vigtigt at fjerne naeringsstoffer fra
engene, dels for at mindske udlednin-
gen til der og seer, dels for at give
bedre betingelser til en varieret flora,
som ellers kan kvales 1 neringsstof-
fer. Okologisk jordbrug har til gen-
geeld hardt brug for neringsstofferne
og de har brug for den energi, som
biogasanleggene kan levere.

Frilandsgrise
Det er ogsa muligt at kombinere ener-
gi- og fedevareproduktion pa det sam-
me areal, for eksempel ved at holde fri-
landsgrise 1 beplantninger af elletraer.
Det vil forbedre grisenes velfaerd og el-
letraeerne kan bruges til energiproduk-
tion pa samme made som energipil.

I en beplantning med elletraeer kan
grisene finde skygge og skjul og de
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kan fa lov til at udfere deres naturli-
ge rodeadfeerd. I dag er det en ud-
bredt praksis, at frilandsgrise far en
ring i trynen, hvilket er et kompromis
mellem miljo og dyrevelfzerd. Ringen
skal nemlig sikre, at grisene ikke ro-
der graesset op, for derved @ges nitra-
tudvaskningen. Det er sandsynligt, at
elletreeerne med deres dybe rodnet og
kraftige stammer vil kunne tolerere
grisenes rodeadferd og dermed hin-
dre kvelstofudvaskning.

Feellesanlaeg

Det er muligt at producere biogas,
rapsolie samt varme og strem fra tre
decentralt pd den enkelte gard. Det
gaelder dog mere eller mindre udpree-
get for alle teknologier, at der vil
vere fordele ved at samle energiom-
setningen 1 lidt sterre feellesanlaeg,
der stadig kun deekker et mindre lo-
kalomrdde.

Ud over tekniske stordriftsfordele
ved et feellesanlaeg giver et sddant
mulighed for at ansette en driftsle-
der, som har sterre teknisk viden og
kan koncentrere sit arbejde om at op-

timere energiproduktionen. Pa et
feellesanlaeg kan energiproduktionen
eventuelt kombineres med andre
produktioner, for eksempel torring
af korn eller grontpiller, séledes at
“spildvarme” fra biogasproduktion
eller fra en treefyret Stirlingmotor
kan udnyttes optimalt. Et sddant
koncept er beskrevet i et konkret
feelles biogasprojekt blandt land-
mend fra Give.

@konomien
Det er vanskeligt at vurdere gkono-
mien i at producere og udnytte ved-
varende energi i gkologisk jordbrug.
Det vil athenge af graden af udvik-
ling og veerdien af de mange synergi-
effekter. Men da energiomkostnin-
gerne 1 gkologisk jordbrug kun udger
cirka fem procent af de samlede
driftsomkostninger, vil en eventuel
merpris pa energi ikke medfere en
storre ®ndring af produktprisen. En
merpris skal i givet fald vejes op
imod den forbedrede miljoverdi, og
dermed bedre produktimage, af en
okologiske vare produceret uden
brug af fossil energi.

Potentialet for produktion af energi
i okologisk jordbrug er som navnt s
stort, at det teoretisk set er forholdsvis
let at blive selvforsynende med det
direkte energiforbrug. Teknologien til
udnyttelse af de mulige energikilder i
biomasse, vind og sol er stort set ud-
viklet til et kommercielt niveau. Hvor-
vidt ekologisk jordbrug skal blive
selvforsynende med energi er derfor i
hej grad et spergsmal om politisk
prioritering, om nye samarbejdsmo-
deller, om driftsekonomi og om ved-
holdende teknologiudvikling. |

Forfatterne til artiklen er alle for-
skere ved Danmarks Jordbrugs-
Forskning. Sammen med eksperter
inden for blandt andet energipro-
duktion har de deltaget i et udred-
ningsarbejde, en sékaldt viden-
syntese, som er udfert ved Forsk-
ningscenter for Jkologisk Jordbrug
(F®JO). Arbejdet offentliggeres i
en rapport, som udkommer medio
april. Rapporten kan hentes pa FO-
JO’s hjemmeside: www.foejo.dk
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Ethanol

Ethanol-projekt skrider planmaessigt frem

Elsams store ethanol-projekt,
med et samlet budget pa 100
millioner kroner, skrider plan-
maessigt frem. Et laboratoriean-
leg, der kan behandle omkring
100 kg halm i timen, er gennem
lzngere tid blevet testet pa Fyn-
sveerket. Neaste fase bliver op-
farelsen af et pilotanleeg til et
tons halm i timen.

Af Torben Skott

Hvis man kan producere ethanol pa
basis af halm og husholdningsaffald,
og restproduktet blot bliver endnu
mere velegnet som braendsel, har
man skabt en teknologi, der kan fa
enorm betydning for udnyttelsen af
biomasse overalt i verden. Det er
baggrunden for at Elsam, i samarbe;j-
de med akterer i sdvel Spanien som
England, har valgt at sté i spidsen for
EU's storste ethanol-projekt.

— Mélet er at kunne udnytte bio-
massen pa en mere intelligent méde,
forklarer ingenier Charles Nielsen fra
Elsam, der leder det ambitigse projekt.

— Til at begynde med har vi valgt
at fokusere pa halm og husholdnings-
affald, men malet er at udvikle et
multianleg, der kan omdanne en lang
raekke forskellige biomasser til foder
samt flydende og faste biobrandsler.

illustration: elsam

Elsam har efterhdnden en del erfaring
med afbraending af forskellige typer
biomasse som halm, tree og hushold-
ningsaffald. Halmen har dog ved ofte
givet selskabet problemer, fordi halm
indeholder kaliumklorid, der kan
medfore teeringer pé kraftverkerne.

Kaliumklorid kan imidlertid fjer-
nes ved en forholdsvis simpel vaske-
proces eller ved at man ganske enkelt
lader halmen ligge et stykke tid pa
marken inden den bjerges.

I laboratorieanleegget pa Fynsvaer-
ket foregir udvaskningen ved hjelp
af trykkogning. Derved fir man et
bedre braendsel og man far en vaeske-
fraktion, som kan bruges til fremstil-

Opbygning af pilotanleegget pd Fyns-
veerket, sommeren 2003.

Laboratorieanlagget blev opbygget
sidste sommer og siden da har man
haft lejlighed til at kere en raekke for-
sog med forbehandling og trykkog-
ning af halmen, ligesom man har ud-
fort forseg med husholdningsaffald.
Neste fase bliver udvikling af selve
ethanol- processen, hvor der blandt
andet skal arbejdes med udvikling af
udvikling af mikroorganismer, som
kan optimere processen. Derefter
skal der etableres et pilotanleg, som
kan handtere omkring et tons halm 1
timen. Sidste fase, inden projektet af-
sluttes i foraret 2006, bliver design af
et fuldskala-anlaeg, der kan handtere
450.000 tons biomasse om éret.

— Vi sd gerne, at der blev etableret
et fuldskala-anleeg i Danmark, men
det er ikke realistisk, sé lenge re-
geringen holder fast i, at der skal be-
tales de samme afgifter af flydende
biobraendsler som fossile breendsler.
Nesten alle andre EU-lande har frita-
get biobraendsler for afgifter, sé det
vil veere oplagt at placere et anlaeg i
de lande, siger Charles Nielsen, der
ikke leegger skjul p4, at han er fru-
streret over den danske politik pa

ling af ethanol. omrédet. n
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Energistyrelsen har besluttet at
finansiere hovedparten af den
danske deltagelse i det Interna-
tionale Energi Agenturs arbejds-
gruppe om forbraending og sam-
forbreending af biomasse i de
naste to ar. Dermed er Dan-
mark sikret fortsat adgang til
denne guldgrube af information
om forbraending af biomasse.

Af Anders Evald

Undertegnede er udpeget som dansk
repraesentant 1 den kommende perio-
de. I arbejdsgruppen om forbraeending
og samforbrending af biomasse fort-
setter folgende lande: Holland, Dan-
mark, @strig, Schweiz, Norge, Sveri-
ge, Australien, Canada, EU-kommis-
sionen og sandsynligvis Belgien og
Storbritannien. New Zealand, USA
og Finland traekker sig derimod ud af
arbejdet.

Der blev atholdt mede i arbejds-
gruppen i Japan i slutningen af okto-
ber sammen med to andre grupper,
der arbejder med henholdsvis forgas-
ning af biomasse og affaldsforbraen-
ding. Der var dels moder i de enkelte
grupper, dels en feelles dag med man-
ge interessante indlaeg. Derudover
var der ekskursion til forgasnings- og
forbraendingsanlag og et dbent semi-
nar. Her kunne man blandt andet fa
et godt indtryk af hejeffektive for-
brendingssystemer til affald og den
energimessige situation i Japan. Selv-
forsyningsgraden inden for energi er
pa kun fire procent og landet har pé-
taget sig store forpligtelser med hen-
syn til at reducere udslippet af driv-
husgasser.

Med hensyn affaldsforbreending
var der isar to omrader, som vakte
opmerksomhed. For det forste synes
det at veere kommerciel teknologi, at
anleeggene efterbehandler slaggen i
en smelteproces. Her udskilles metal-
ler, oxider og gasformige tungmetal-
ler i tre fraktioner til hver sin form
for viderebehandling/genanvendelse.
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Mitubishi’s forsogsanleg ncer Tokyo til hojeffektiv affaldsforgasning i
fluid bed med damp og ilt som fluidiseringsmedium.

For det andet var affaldsforbraen-
dingsanleggene indrettet med klinisk
rene besepgsafdelinger, hvor alle dele
af processen kunne beses — uden at
man kom i kontakt med noget som
helst snavset. Ideen er at skabe ac-
cept i offentligheden af en helt ned-
vendig teknologi til affaldshéndte-
ring/energiproduktion.

Nye rapporter

Arbejdsgruppen om forbraending og
samforbraending af biomasse har for
nylig udgivet to interessante rappor-
ter fra henholdsvis Ingvald Obern-
berger og hans kollega Gerold Thek i
Ostrig. Det er resultatet af et projekt
om praktiske erfaringer med biomas-
sebasererede kraftvarmeanlaeg i de

medlemslande, der deltager i arbejds-
gruppen.

Danmark spiller en central rolle i
rapporterne, hvor iser John Jessen
fra Assens Fjernvarme har bidraget
med vardifulde oplysninger. Der er
mange detaljer i de to rapporter, som
kan downloades fra www.ieabce.nl
eller bestilles hos hje@force.dk.

Nyheder
Neaste moade 1 arbejdsgruppen athol-
des fredag den 14. maj i forbindelse
med biomassekonferencen i Rom.
Bemerk ogsa, at der samme dag af-
holdes konference-workshop om sam-
forbraending af biomasse.

Nyheder fra arbejdsgruppen ud-
sendes per e-mail til alle interessere-



Fra gylle til brint eller raolie

Det er velkendt at der kan produ-
ceres biogas ud fra gylle, men no-
get tyder pa, at gylle ogsa kan

omseaettes til bade brint og riolie.

Forskere pa Danmarks Tekniske Uni-
versitet har fundet en metode til at
producere brint ved hjelp af gylle og
husholdningsaffald. Kan teknologien
fungere 1 praksis i sterre skala vil ve-
jen veere banet for et miljomaessigt
gennembrud, idet hovedparten af al
brint i dag produceres ved hjelp af
naturgas.

Ved hjelp af mikroorganismer er
det muligt at omdanne organisk ma-
teriale til brint 1 en lukket tank. Men
ilobet af 1-2 dage begynder andre
mikroorganismer at omdanne bio-
massen til metangas og i den proces
forsvinder brinten. Projektet gar der-
for ud pé at konstruere en fortank til
eksisterende biogasanlag, hvor brin-
ten bliver udskilt inden biomassen
pumpes ind i biogasanlagget.

I forsegsopstillingen pd Danmarks
Tekniske Universitet har forskerne
brugt en membran til at udskille brin-
ten fra fortanken. Ved den lejlighed
har det samtidig vist sig, at biogas-
produktionen bliver foreget med cir-
ka 20 procent, fordi en raekke sveert
omsattelige stoffer i gyllen nedbry-

arkivfoto: biopress

des ved brintproduktionen. Derved
bliver det lettere for metanbakterier-
ne at omsatte den resterende biomas-
se til gas.

Fra gylle til olie
I USA arbejder et forskerhold pa
University of Illinois pa at forvandle
svinegylle til en form for réolie, der
efterfolgende kan raffineres til for
eksempel fyringsolie

Processen, hvorved gyllen nedbry-
des og forvandles til olie, kraever me-
get hoj varme og meget hejt tryk. Det
er i princippet det samme, der sker i

Gyllebehandling ¢ Ethanol

naturen, ndr organisk materiale for-
vandles til olie. I naturen foregér det
dog i lebet af arhundreder, mens det i
laboratoriet kan geres pé en halv time.

Problemet indtil videre er, at det 1
laboratoriet kun er ganske sma
mangder gylle ad gangen, der kan
omdannes til rdolie. Skal ideen fun-
gere 1 praksis, skal der udvikles me-
toder og udstyr, der kan handtere
store mengder gylle.

Kilde: Jyllands-Posten den 24. marts
2004 og Landbrugsavisen, den 16.
april 2004.

de i Danmark. Vi bestreber os pa at
udsende 3-6 e-mails/dr med de vae-
sentligste nyheder. Med hver e-mail
folger en litteraturliste med de nyeste
udgivelser i gruppens regi. Eksem-
pelvis er bogen “Handbook of Bio-
mass Combustion and Co-Firing” en
glimrende lerebog — nu genoptrykt i
paperback kvalitet. Vi har stadig to
eksemplarer liggende af forste oplag.

Tilmelding til nyhedsbrevet kan ske
til adressen hje@force.dk.

Anders Evald er ingenior og ansat i
FORCE Technology. FORCE Tech-
nology overtog per 1. januar 2004
alle aktiviteter i dk-TEKNIK ENER-
Gl & MILJ@. Lces mere pa www.
force.dk.

Novozymes har naet en milepzl i et
projekt med at omdanne biomasse
til ethanol. Firmaet arbejder pa at
udvikle enzymer, der kan reducere
omkostningerne ved fremstilling af
ethanol og man fik i 2001 bevilget
87 millioner kroner til et tredrigt
samarbejde med National Renewab-
le Energy Laboratory i USA. Malet
var, at reducere omkostningerne til
fremstilling af enzymer med en fak-
tor 10, men for nylig lykkedes det
firmaet at reducere omkostningerne
med en faktor 12.

Samtidig har Bush-regeringen
besluttet at bruge flere penge pa
ethanol-teknologien. De bilprodu-

Milepeel for ethanol-projekt

center, der fortsat understetter tek-

nologien, vil fremover kunne hente
stotte, selv om bilproducenterne ik-
ke forbedrer effektiviteten.

12003 steg den amerikanske pro-
duktion af ethanol med omkring 30
procent. Men det er fortsat kun en
procent af de amerikanske biler, der
kan anvende bade benzin og etha-
nolblanding. Og faerre end 200 af
de 176.000 benzinstationer tilbyder
ethanol som erstatning for det gifti-
ge tilsetningsstof MTBE.

Kilde: Baorsen, den 10. februar
2004 og Okonomisk Ugebrev,
den 1. marts 2004..
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Nyt center for biogas og gyllebehandling

Ambitigst projekt skal sette fo-
kus pa udvikling af teknologi til
behandling af gylle via gget sam-
arbejde mellem private virksom-
heder og den offentlige forsk-
ning. Projektet er samtidigt
startskuddet til etablering af et
nyt center for gyllebehandling
0g biogas i Foulum.

Det er Viborg Amt, der i samarbejde
med Agro Business Park og Dan-
marks JordbrugsForskning er initia-
tivtager til projektet. Der er et samlet
budget pa 8 millioner kroner, hvoraf
EU og Fedevareministeriet har bidra-
get med tilsammen 4 millioner kroner.

Amtsborgmester Bent Hansen
leegger ikke skjul pa, at der ligger
store ambitioner bag de planer, som
Viborg Amt, Agro Business Park og
Danmarks JordbrugsForskning nu
setter 1 veerk, og at det konkrete pro-
jekt kun er startskuddet:

— Ambitionen er at etablere et na-
tionalt center for gyllebehandlings-
teknologi i Foulum, som skal vaere
det forende i Nordeuropa. Det kan vi
naturligvis ikke gere alene. Ud over
virksomhederne laegger projektet
derfor op til et bredt samarbejde med
Dansk Industri, Dansk Landbrug,
Brancheforeningen for Biogas, andre
forsknings- og vidensinstitutioner og
relevante myndigheder.

Et af formalene med projektet er at
tilbyde et samarbejde med virksom-
heder og ivaerkseattere om konkrete
udviklingsprojekter.

— Forskningsbaserede udviklings-
projekter kraever et stort forarbejde,
og det er ofte bade tungt og uover-
skueligt for virksomhederne. Men
det er ikke desto mindre en meget
vigtig del af processen, forteller
direktor i Agro Business Park, René
Damkjer.

Biogas- 0g separationsanleg
Fodevareminister Mariann Fischer
Boel har allerede besluttet, at der
skal etableres et biogas- og gyllese-
parationsanlaeg pa Danmarks Jord-
brugsForskning i Foulum.

— Med dette anlaeg far vi nogle
meget attraktive faciliteter, bade til
forskning og til de praktiske udvik-
lingsopgaver. Det nye projekt far fo-
kus pa samarbejdet med virksomhe-
derne, og kommer derfor til at spille
rigtigt godt sammen med den forsk-
ningsmaessige opprioritering, der i
ojeblikket sker pd omradet, siger
Seren Mikkelsen, der er vicedirektor
i Danmark JordbrugsForskning.

— Det langsigtede mal er at skabe
et forsknings- og udviklingsmilje for
gyllebehandlingsteknologi i Foulum.
Et milje, som ger det attraktivt for
danske og udenlandske virksomheder
at etablere sig i omradet. |



