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Tilskud til energiforskning

Fredag den 30. september er
sidste frist i denne omgang for at
sgge om tilskud til forskning, ud-
vikling og demonstrationsanlag
inden for energiomradet. Ansgg-
ningsfristen geelder dels for de
forventede midler i 2006, dels
for ubrugte midler for 2005.

Tilskud til forskning, udvikling og
demonstration pa energiomradet ydes
af flere forskellige programmer med
forskellig fokus. Det drejer sig om:

o Energiforskningsprogrammet
(72 millioner kroner).

e PSO-ordningen for miljovenlige
elproduktionsteknologier (130 mil-
lioner kroner).

e PSO-ordningen for effektiv elan-
vendelse (25 millioner kroner).

¢ Det Strategiske Forskningsrads
pulje for energi og miljo (65 mil-
lioner kroner).

Tallene i parentes gelder for 2005.
Pé nuverende tidspunkt er hovedpar-

ten af de midler, der er til rddighed 1
2005 udmentet, men der er stadigvaek
ubrugte midler under PSO-ordningen
og Det Strategiske Forskningsrads
pulje for energi og milje.

Energiforskningsprogrammet ad-
ministreres af Energistyrelsen, mens
PSO-ordningerne administreres af
Energinet.dk og ELFOR. Det Strate-
giske Forskningsrdds pulje for energi
og milje administreres af Program-
komiteen for energi og miljo, som har
sekretariat i Forskningsstyrelsen.

Administrationen af de forskellige
ordningerne koordineres med hensyn
til indsatsomrader, informationsakti-
viteter, ansggningsfrister med videre.
I &r er der sdledes ansegningsfrist til
alle ordninger den 30. september,
ligesom der bliver afholdt feelles in-
formationsmede tirsdag den 30. au-
gust i Ingenierforeningens Medecen-
ter (se omtalen pa side 4).

Yderligere oplysninger om de naevn-
te tilskudsordninger kan findes pa
www.energiforskning.dk, der er en
feelles portal for de myndigheder, der
arbejder med energiforskning. M



Biogas

med til at optimere gasudbyttet
med op til 15 procent for bio-
gasanleg der primart behandler
gylle. Det viser en raekke nye
forsgg, udfert pa Instituttet for
Miljg & Ressourcer pa Dan-
marks Tekniske Universitet.

Af Rena Angelidaki og Lars Ellegaard

Udgifterne ved et biogasanleg er pri-
mert knyttet til transport samt op-
varmning, pumpning og omrering af
biomassen. Et storre gasudbytte kan
derfor forbedre gkonomien i biogas-
anlag betydeligt og vaere en vigtig

biogasindvinding pad anleeggenes egne efterlagre. Omscetningshastigheden i
efterlagre er typisk meget langsom, hvilket begreenser effektiviteten af sadan -
ne losninger.

faktor i udviklingen af anlaeg, der
kan klare sig i konkurrence med an-
dre teknologier og med mindre til-
setning af letomsaetteligt organisk
affald.

De fleste af de 20 biogasfallesan-
laeg, der er i drift i Danmark, er eta-
bleret som simple ét-trinsanlaeg med
fuldt omrerte tanke, nar der ses bort
fra mindre buffer- eller hygiejnise-
ringstanke, der er etableret af veteri-
naere grunde.

Fra midten af 1990’erne blev det
almindeligt at etablere overdaekning

med biogasindvinding pa anleggenes
egne efterlagre, hvor den afgassede
biomasse normalt har en opholdstid
pa 3-7 dage. Omsatningshastigheden
i efterlagre er dog typisk meget lang-
som, som folge af lav temperatur,
hvilket betyder, at effektiviteten af
saddanne losninger er begranset. I de
tilfeelde hvor der er konstateret en be-
tydelig gasmaengde fra lagertanke,
skyldes det som regel en darlig pro-
ces 1 hovedreaktoren, usaedvanlig
lange opholdstider eller et hgjt tem-
peraturniveau i lagertanke.

Andelen af “ungt” materiale i procent
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Figur 1. Teoretiske beregninger af “aldersprofil” for se-
riekoblede reaktorer med en total opholdstid pa 15 dogn
og varierende andel af totalvolumenet placeret i trin 2.

2 |Forskning i Bioenergi nr. 9 * august 2005

Figur 2. Specifik daglig gasproduktion fra tre forsogs-
reaktorer. Der er anvendt kveeggylle og forsogene er
udfort med en procestemperatur pa 55° C.



foto: milig & ressourcer, danmarks tekniske universitet

Seriekonfiguration

De seneste ar er der opnéet doku-
mentation for, at det kan vare mere
optimalt at opdele den primeaere ud-
radning i flere trin ved en kontrol-
leret procestemperatur, specielt nér
den anvendte biomasse hovedsage-
lig bestér af uoplest materiale, som
det for eksempel er tilfeeldet med
gylle. Herudover kan det selvfolge-
lig stadig veere relevant ogsd at ind-
vinde gas fra efterlagertanke, da det
som regel ikke kreever den store in-
vestering.

Der blev for en del ér siden arbej-
det med to-trinsprocesser i et forseg
pa at optimere procesbetingelserne
ved at skille biogasprocessen i et for-
holdsvist lille “syretrin” og et efter-
folgende storre “metantrin”. Det gav
mulighed for at opretholde optimale
procesbetingelser i de to trin, men i
praksis viste det sig vanskeligt at pa-
vise et hgjere gasudbytte, og det var
svert at opretholde en stabil proces i
det indledende “syretrin”, som nemt
kunne blive overbelastet.

Den nye konfiguration sigter pa at
optimere processen, s tabet af uom-
sat eller kun delvist omsat biomasse
minimeres. Denne filosofi ferer ty-
pisk til en to-trinsproces med en for-
holdsvis stor hovedreaktor og en no-
get mindre efterafgasningstank, der
arbejder ved samme temperatur som
hovedreaktoren. Der er ikke stabili-
tetsmeessige problemer med et lille

Biogaslaboratoriet pd Institut for Miljo & Ressourcer pd
Danmarks Tekniske Universitet. Det er Rena Angelidaki
i midten af billedet.

efterafgasningstrin, da det modtager
biomasse, som allerede indeholder en
aktiv biogaskultur.

Aldersprofil

Forklaringen pé de fordele man op-
nar ved at dele processen i to trin skal
soges 1 “aldersprofilet” for udpumpet
materiale. I en traditionel ét-trinspro-
ces bestar en del af det udpumpede
materiale af uopleste partikler, der
kun har veret i reaktoren i forholds-
vis kort tid — betydelig kortere end
den gennemsnitlige opholdstid, og
som derfor kun er delvist omsat. Der
er selvfolgelig ogsé uoplest materia-
le, der har veret i reaktoren betyde-
ligt leengere tid, og som derfor er
bedre omsat.

Det afgerende er at tabet forbun-
det med en partikel, der kun har haft
en kort opholdstid, er storre end det
mindre tab, der er forbundet med en
partikel, der har haft en tilsvarende
leengere opholdstid.

Det optimale ville vaere samme
opholdstid for alt uoplest materiale.
Dette tilnermes ved en seriekobling,
som illustreret i figur 1 i form af teo-
retiske beregninger af aldersprofiler
for udpumpet materiale.

Som det ses af figuren er der afge-
rende forskel pé aldersprofilet mellem
en ét-trinskobling og en to-trinskob-
ling, mens der er forholdsvis lille for-
skel mellem de forskellige grader af
seriekobling.

Biogas

Andelen af relativt “ungt” materia-
le, det vil sige materiale som ikke har
veret i reaktoren i sd lang tid, er min-
dre ved seriekobling, og tyngden i al-
dersprofilet rykkes op mod den gen-
nemsnitlige hydrauliske opholdstid.
Teoretisk opnds optimal omsatning
af partikler ved en ligelig fordeling
mellem trin ét og trin to, men dette er
ikke nedvendigvis optimalt, nar ogsé
oplest substrat tages 1 betragtning.

En forudsetning for at opnd forde-
len ved seriekobling er, at processen
i trin ét er stabil og i stand til at eta-
blere den aktive bakterickultur, som
trin to er athangig af. Derfor anbefa-
ler vi en serieopdeling, hvor maksi-
malt 10-20 procent af det totale volu-
men er seriekoblet. Mere pracist er
der blot behov for en tilstreekkelig
opholdstid i trin 1 til at sikre en stabil
hovedproces, hvilket er cirka 12 degn
for en termofil proces og cirka 18
dagn for en mesofil proces. Hvis man
opererer med en leengere total op-
holdstid vil det formentligt veere op-
timalt med en sterre andel i trin 2.

Forsagsresultater
Pé Institut for Miljo & Ressourcer pa
Danmarks Tekniske Universitet er
der udfert en raekke eksperimenter,
hvor serie- og paralleldrift af biogas-
reaktorer er sammenlignet.

Der blev anvendt tre reaktorer.
Reaktor 1 havde en opholdstid pa
15 dage, og blev anvendt som tradi-
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Figur 3. VFA-koncentrationen fra tre forsogsreakto-
rer. Der er anvendt kveeggylle og forsagene er udfort
med en procestemperatur pd 55° C.

Forskning i Bioenergi nr. 9  august 2005 | 3

>



Biogas ¢ Konferencer

P> tionel ét-trins reaktor. Reaktor 2 blev

seriekoblet med reaktor 3 og havde
en opholdstid pa henholdsvis 12 og 3
dage. Der blev anvendt kvaeggylle
tilsendt fra biogasanlegget i Vegger
og forsegene blev udfert med en pro-
cestemperatur pa 55° C.

I figur 2 er vist den daglige bio-
gasproduktion fra reaktorerne. Bio-
gasproduktionen var for to-trins pro-
cessen cirka 15 procent hejere end
for ét-trins processen i en stabil perio-
de efter indkering. I indkeringsperio-
den var forbindelsen mellem reaktor
2 og 3 indirekte, hvor biomassen fra
reaktor 2 blev overfort til reaktor 3
via et mellemlager. Det viste sig dog
vigtigt at etablere direkte overforsel
mellem de to trin for at undgé aktivi-
tetstab ved et midlertidigt tempera-
turfald.

Gasproduktionen fra reaktor 1 og
2 viste sig at vare stort set identisk,
pa trods af forskelle i opholdstid, hvil-
ket indikerer, at 15 dages opholdstid
er mere end rigeligt til at opretholde
en stabil proces. Ekstra opholdstid er
derfor bedst anvendt i seriekobling
for at opné en bedre fordeling af op-
holdstiden.

Maling af syreniveauet i biomas-
sen (VFA) indikerer ligeledes en me-
re effektiv to-trins proces. VFA-kon-
centrationen fra reaktor 3 viste sig
saledes at veere markant lavere end
for ét-trins processen efter stabilise-
ring (figur 3) med mindre resttab i
form af syre.

Udover ovenstidende generelle for-
dele ved seriekobling har andre for-
sog vist, at en seriekoblet proces og-
sa medferer et forbedret udbytte ved
svingende organisk eller hydraulisk
belastning. Det skyldes den tidsforsin-
kelse, der er i et seriekoblet system,
hvor trin to omsatningsmeessigt kan
fange en ubalance opstaet i trin ét, i
stedet for at en ubalance umiddelbart
forer til foraget udpumpningstab.

Rena Angelidaki er M.Sc., Ph.D.,
lektor og ansat pd Institut for Miljo
& Ressourcer pa Danmarks Tekniske
Universitet, e-mail: ria@er.dtu.dk

Lars Ellegaard er ingenior og ansat
hos BWSC, e-mail: Ise@bwsc.dk M
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Mgde om forskning og udvikling
Tirsdag den 30. august 2005

Energinet.dk inviterer til informationsmgde om forskning og udvikling
tirsdag den 30. august, klokken 9-16.30 i Ingenigrforeningens Mgdecen-
ter, Kalvebod Brygge 31-33, Kgbenhavn. Mgdet arrangeres i samarbej-
de med Energistyrelsen, Forskningsstyrelsen og ELFOR.

Informationsmgdet henvender sig iseer til beslutningstagere samt for-
skere og projektmedarbejdere fra virksomheder og institutioner, der ar-
bejder med energispargsmal samt forskning og udvikling inden for om-
radet.

Om formiddagen vil der blive sat fokus pa det overordnede formal og
strategier for dansk energiforskning, ligesom der vil veere indlaeg om
samspillet mellem den private og offentlige indsats. Endelig vil der veere
indleeg om systemansvarets arbejde med at indpasse miljgvenlige el-
produktionsteknologier i elsystemet. Eftermiddagens temaer er priori-
terede indsatsomrader, ansggningsprocedurer og vurderingskriterier
ved behandling af ansggninger. Detaljeret program kan ses pa www.
elkraft-system.dk og wwwe.eltra.dk. Tilmelding til informationsdagen
senest den 15. august til:

Mette Fruergaard « mfr@eltra.dk  fax 7556 4510

Husk firmanavn, navn pa deltager, firmaadresse, direkte e-mail og tele-
fonnummer.

Konference om energiforskning

Torsdag den 15. september 2005

Energistyrelsen og Det Radgivende Energiforskningsudvalg (REFU)
indbyder til konference torsdag den 15. september, klokken 9-16 om
fremtidens energiforskning. Konferencen, der afholdes hos Dansk Indu-
stri p& H. C. Andersens Boulevard i Kgbenhavn, fglger op pa forsknings-
og erhvervsperspektiverne i Energistrategi 2025 og seetter fokus pa ud-
vikling, innovation og veekst inden for dansk energiteknologi.

Konferencen skal munde ud i konkrete anbefalinger til anvendelsen af
de offentlige energiforskningsmidler. Der er et begraenset antal pladser,
og som udgangspunkt kan hver virksomhed kun tilmelde 1-2 personer.
Detaljeret program kan ses pa Energistyrelsens hjemmeside pa adres-
sen www.ens.dk/sw26732.asp.

Konferencen koster 750 kr. Prisen inkluderer morgenkaffe, frokost og
eftermiddagskaffe. Tilmelding og betaling til:

Energistyrelsen « Amaliegade 44 » 1256 Kgbenhavn K
Att.: Kirsten Sloth « ksl@ens.dk.

Meerk tilmeldingen "F&U konference". Husk firmanavn, navn pa delta-
ger, firmaadresse, direkte e-mail og telefonnummer. Tilmelding er farst
gyldig, nar deltagergebyr er indbetalt i Jyske Bank pa konto nr. 8109 10
05 43-9, meerk indbetaling “F&U konference”.

Seneste frist for tilmelding er fredag den 2. september 2005.




Nye forsgg fra Danmarks Jord-
brugsForskning tyder pa, at gas-
udbyttet fra udradning af hus-
dyrgadning kan forgges markant
ved trykkogning og kemisk for-
behandling af gyllefibre. | enkelte
forseg steg gasudbyttet med op
til 64 procent, men udgifterne til
forbehandlingen er betydelige
og saetter dermed en granse
for, hvor meget det kan betale
sig at gare ud af forbehandlingen.

Af Henrik B. Moller og Chitra S. Raju

Fremtidens biogasanleeg ma i hegjere
grad end 1 dag vaere indstillet pa, at
okonomien skal kunne hange sam-
men ved primart at behandle husdyr-
gadning. I den forbindelse er det vig-
tigt at fé klarlagt, hvordan gasudbyt-
tet kan oges for eksempel ved at for-
behandle gyllen.

I de senere ar har der veret en be-
tydelig fokus péd gylleseparering, da
det kan vere med til at lase lokale
problemer med overskud af fosfor.

Biogas

F@Eﬁb@ham@lﬂ“mg af gyllefibre k@m
gives opti til 6@ procent

Separering af gylle med en mobil dekantercentrifuge fra TechRas Miljo.
Langt hovedparten af fosforindholdet og biogaspotentialet findes i den faste

fraktion.

Langt hovedparten af fosforindholdet
findes i den faste fraktion, som ogsé
indeholder hovedparten af biogaspo-
tentialet. Ved at separere gyllen ude
pa de enkelte ejendomme og trans-
portere den faste fraktion til et bio-
gasfellesanleg vil man lettere kunne
fd omfordelt den overskydende maeng-
de fosfor, og biogasanlaegget vil fa
tilfort biomasse med et betydeligt ho-
jere gaspotentiale end i ubehandlet
gylle.

Den faste fraktion kan indgé som
et supplement til almindelig ragylle
pa linje med organisk industriaffald,
eller anlaegget kan opereres udeluk-
kende pa terstoffraktionen fra separe-
ret gylle og recirkuleret procesvand.
Dette vil iser vere fordelagtigt, hvis
transportafstandene til biogasanleg-
get er store.

Hyvis gyllen separeres inden afgas-
ning, vil en forbehandling veaere inter-
essant med henblik pa at ege gasud-
byttet. Dermed kan biogasudbyttet
foreges betydeligt, men det hoje tor-

stofindhold i den faste fraktion vil
nedvendiggere en @ndring i reaktor-
designet. Forsog med dette pagar i
ojeblikket i forbindelse med et EFP-
projekt om fremtidens biogasanleg.

Dekantering af gylle

Der er i de senere r udfort en rekke
forsag med dekantercentrifugering af
gylle, og senest er der i et samarbejde
mellem TechRas Miljo og Danmarks
JordbrugsForskning udfert en raekke
forseg for at vurdere, hvilket indfly-
delse indstillingen af centrifugen har
pa separationen.

I den forbindelse er blandt andet
G-kraftens indflydelse blevet under-
sogt med en Pieralisi Jumbo 3 dekan-
ter monteret pd en mobil trailer. Has-
tigheden blev varieret mellem 2.000
og 3.130 omdrejninger i minuttet sva-
rende til 1.440 og 2.558 G. Separa-
tionsresultaterne i forhold til G-kraf-
ten er vist i figur 1. Heraf fremgér det,
at stigende mengder naeringsstoffer er
overfort ved stigende G kraft.
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Biogas

I forsegene blev der anvendt gyl-
le fra slagtesvin med et torstofind-
hold (TS) pa henholdsvis 6,9 procent
(type 1) og 8,9 procent (type 2). Med
gylletype 1 blev mengden af ne-
ringsstoffer, der blev frasepareret
oget indtil 2.196 G, mens der ikke
kunne registreres nogen effekt ved at
oge G-kraften udover de 2.047 G ved
type 2. Andre parametre som vaske-
radius, hydraulisk belastning med
videre blev ogsa undersogt.

Trykkogning og kemisk behandling
Danmarks JordbrugsForskning, Green-
FarmEnergy og TechRas Milje har
udfort en rekke forseg med dekan-
tering af gylle, efterfulgt af trykkog-
ning i bade praksis og i laboratoriet
med henblik pd at undersege mulig-
hederne for at oge gasudbyttet.

I de praktiske forseg blev biomas-
sen trykkogt ved en temperatur pa
147 °Cien 0,5-1 time med tils@tning
af 4-7 procent braendt kalk, ligesom

Effektivitet i procent
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Figur 1. G-kraftens indflydelse pa separationseffektiviteten med en dekan -
ter centrifuge. Gylletype I og 2 er slagtesvinegylle med et torstofindhold

(TS) pd henholdsvis 6,9 og 8,9 procent.
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Anleeg til trykkogning hos GreenFarm-
Energy i Over Lajstrup. Her blev bio-
massen trykkogt ved en temperatur
pd 147 °Cien 0,5-1 time med tilscet-
ning af 4-7 procent breendt kalk.

der blev kert forseg uden tilsetning
af kalk. Resultaterne af de forholds-
vis fa forseg, der blev udfert, er vist i
figur 2. Heraf fremgar det, at de ube-
handlede fibre giver et udbytte pa
236 liter metan/kg organisk terstof
(VS), mens de trykkogte fibre giver
mellem 297 og 342 liter metan, hvil-
ket svarer til en stigning pa 26-44
procent. Den tynde svinegylle, som
indgér i diagrammet, er medtaget for-
di den blev brugt til at skylle fibrene
ud af trykkogeren efter endt behand-
ling og indgik derfor i den biomasse,
der blev udradnet, men som der efter-
folgende blev korrigeret for.

Ved laboratorieforsggene blev en
reekke kombinationer af temperatur,
tid og tilseetning af braendt kalk for-
sogt som vist 1 figur 3. Her gav de
ubehandlede fibre et udbytte pa 162
liter metan/kg VS, mens de behand-
lede fibre gav mellem 194 og 265 li-
ter metan, hvilket svarer til en stig-
ning pd 20-64 procent.

Der blev ikke fundet nogen sta-
tistisk signifikant forskel pa de for-
skellige behandlinger. Det er ogsé
bemarkelsesverdigt, at behandling
med brendt kalk over lang tid giver
en effekt pd samme niveau som tryk-
kogning. Der er dog behov for at
eftervise dette naermere i kommende
forsog.

I laboratorieforsegene var udbytte-
niveauet generelt lavere end i de
praktiske forsog. Arsagen hertil ken-
des ikke, men meget tyder p4, at bak-
teriekulturen 1 laboratoriet har veret
hammet i starten af forsegene. End-
videre kan det have haft en vis ind-
flydelse, at ammoniakniveauet er re-
duceret i forsegene i praksis, fordi
der under processen lukkes damp ud.



@konomi

Forsegene tyder pd, at der kan opnds
pane merudbytter i storrelsesordenen
50-100 liter metan/kg VS ved be-
handling af fibre fra en dekantercen-
trifuge. Fibrene har typisk et VS ind-
hold pé 25 procent, hvilket betyder,
at der kan opnds merudbytter pa 12-
25 Nm® metan/tons fiber.

Ved en vaerdi af metan pa eksem-
pelvis 2,50 kroner/m?3, svarer det til
30-75 kronet/tons fiber. Men om-
kostningerne til behandling af fibre-
ne er ikke uvesentlige, og skal der
eksempelvis tilsaettes 4 procent
braendt kalk pa vaegtbasis, koster det
alene omkring 30 kroner/tons fiber.
Til gengeeld vil noget af kalken kun-
ne verdisattes ved den efterfolgende
anvendelse til jordbrugsformal, og
ved trykkogning vil det vaere muligt

at udvinde indholdet af ammoniak til
gavn for den efterfelgende proces.
Det vil iseer vere relevant ved be-
handling af dybstreelse fra kyllinger
og lignende faste produkter med et
hejt indhold af ammoniak. For at
kunne vurdere perspektiverne er der
et behov for en naermere fastsettelse
af de optimale mengder kalk, der
skal anvendes i processen.

Henrik B. Moller er forsker ved Dan-
marks JordbrugsForskning og med-
arbejder i Videnscenter for husdyr-
gadningsteknologi, e-mail:henrikb.
moller@agrsci.dk.

Chitra S. Raju har skrevet speciale i
miljoteknologi ved Aalborg Universitet
og Danmarks JordbrugsForskning.
Undersogelsen er en del af EFP pro-
Jjektet: Fremtidens biogas. H
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Figur 2. Resultater fra fuldskalaforseg med udrddning af ubehandlede gyl -
lefibre og trykkogt materiale med og uden tilscetning af breendst kalk.
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Biogas ¢ Kort nyt

Nye EU-tilskud

Den 22. december bliver sidste frist
for at sege om tilskud til vedvarende
energianleg under EU's 6. ramme-
program. I alt 125 millioner euro bli-
ver stillet til rAdighed for projekter,
der kan vare med til at fremme en
baeredygtig energiforsyning. Bevil-
lingen, der er den sidste under 6.
rammeprogram setter fokus pa de-
monstrationsanleg og udvikling af
teknologier, der er taet pA kommer-
cialisering. Der kan opnés 35 procent
tilskud til etablering af demonstra-
tionsanleg og 50 procent tilskud til
forsknings- og udviklingsprojekter.
Yderligere oplysninger findes pé
adressen www.eurocenter.info.
Danmark har generelt gode erfa-
ringer med at f EU-tilskud til ener-
giprojekter. Elsams ambitiose etha-
nol-projekt har séledes féet et bety-
delig tilskud fra EU, ligesom Dan-
marks Tekniske Universitet og RISO
har faet tilskud til flere projekter. M

Pris til Novozymes

Den 25. juli fik Novozymes overrakt
konsulentfirmaet Frost & Sullivans
pris for teknologisk lederskab inden
for alternative braeendstofter. Prisen
gik til Novozymes for deres forsk-
ning i at billiggere enzymer til frem-
stilling af ethanol fra biomasse.

I foraret kunne Novozymes med-
dele bioenergibranchen, at man nu
har reduceret prisen pa enzymer til
ethanolfremstilling med en faktor 30.
Og dermed er prisen pa enzymer ikke
leengere den afgerende barriere for at
kunne omdanne biprodukter som halm,
flis og organisk affald til ethanol.

Novozymes har arbejdet med at
udvikle enzymer siden 2001, hvor
firmaet sammen med det amerikan-
ske National Renewable Energy La-
boratory fik godt 16 millioner dollars
af det amerikanske energiministerium
til et forskningsprojekt, der skulle
gore det muligt at producere ethanol
pa basis af majs-affald. I praksis har
dette parleb fort til en reduktion i pri-
sen per gallon enzymer fra 5 US dol-
lars til 0,10-0,18 US dollars pa labo-
ratorie-niveau. |
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P P DANMARK

Halm og gas pa Fynsvaerket

Mens kraftveerkerne efterhan-
den har gode erfaringer med at
breende halm og kul af i den
samme kedel, sa er det straks
meget sveerere at tilsaette halm
til en naturgasfyret kedel. Det
viser et afsluttet forskningspro-
jekt, som er gennemfgrt med
stgtte fra PSO-midlerne.

En gruppe forskere har i samarbejde
med Burmeister & Wain Energy
undersogt mulighederne for at tilsat-
te halm til en naturgasfyret kraft-
veerksblok pa Fynsverket.

Oprindelig var der tale om et me-
get omfattende projekt med seks
delopgaver, men kun en mindre del
af aktiviteterne blev gennemfort. Det
haenger sammen med, at der i de ind-
ledende fyringsforseg blev konsta-
teret voldsomme belagninger pa
kedlens hedeflader.

Konklusionen fra projektet er, at
tilsatsfyring med halm pa Fynsveer-
kets blok 3 kun delvist er muligt efter
omfattende ombygninger af kedlen
kombineret med, at anleeggets ydelse
nedszettes til 63 procent af ydelsen
ved ren gasfyring, og at damptem-
peraturerne reduceres fra 535 °C til
480 °C. Det er imidlertid en uheldig

losning, der formentlig vil medfere
problemer i turbinen.

I projektet er tilseetning af en lang
reekke additiver ved halmfyring ble-
vet undersegt, men der er ikke fundet
noget additiv, som i vaesentlig grad
kan reducere risikoen for at der dan-
nes belegninger pa hedefladerne.

Der er endvidere lavet en sakaldt
CFD-model af kedlen. Beregninger
med modellen viser, at der er proble-
mer med udbreending af de storre
halmpartikler, og at regtemperaturen
er hgjere bagud i kedlen ved halmtil-
setning i forhold til ren gasfyring.

Der er ikke fundet en fornuftig for-
klaring pa, hvorfor og hvordan de
konstaterede beleegningsproblemer
opstar. Et konkret bud kunne vere, at
det ved en tidligere ombygning af
kedlen ikke var muligt at skaffe plads
til en ’neese”. En saddan naese sikrer, at
overste del af fyrrummet anvendes ef-
fektivt og forhindrer uforbraendte par-
tikler i at svaeve over til kedlens andet
“treek”. Den samme skavank har en
ombygget kedel pa Asnasvearket, som
har haft betydelige problemer med
slaggedannelse ved ren kulfyring.

Kilde: Miljovenlig elproduktion
2005, Eltra 2005.



