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et nyt bioraffinaderi

Bioenergien blev
top-scorer

Braende er en overset
ressource

Braendeforbruget langt
stgrre end antaget

Hvor langt kan vi kare
pa en hektar?

Kveelstofomsatning
| biogasanlaeg

Biodiesel fra
fedtsugninger

Turbo pa forskning i biobraendsler

Nu bliver der for alvor abnet op
for pengekasserne til forskning i
flydende biobreendsler. Fra Glo-
baliseringspuljen er der afsat 200
millioner kroner over de naste
fire ar, og for nylig har Hajtek-
nologifonden, Det Strategiske
Forskningsrad og Energinet.dk
bevilget knap 90 millioner kro-
ner til omradet.

Af Torben Skott

Regeringen forsgger nu at demme op
for kritikken for ikke at ville leve op
til EU's biobrandstofdirektiv. Det
sker ved at give forskning og udvik-
ling af de miljovenlige biobrandstof-
fer et markant loft. Samtidig holder
regeringen dog fast i, at afgiftslettel-
ser ikke er vejen frem. Det har ellers
veret et sterkt enske fra flere aktorer
inden for branchen, herunder ikke
mindst landbruget.

Det er primert udviklingen af den
sékaldte anden-generationsteknologi
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Forskning i Bioenergi

til produktion af bioethanol, regerin-
gen vil satse pa. Her er Danmark
langt fremme, og det er et omrade
som der er betydelig fokus pa ikke
mindst i Europa, USA og Kina.

Hvis alt géar vel, kan det séledes ga
hen og blive en ganske god forret-
ning. P4 globalt plan forventer Det
Internationale Energiagentur, at der
skal investeres 17.000 milliarder dol-
lars i energisektoren frem til 2030, og
vi har tidligere vist, at vi er 1 stand til
give eksporten af energiteknologi et
gevaldigt loft. I r ventes eksporten af
energi- og miljoteknologi séledes at
na op pa nasten 50 milliarder kroner,
og meget tyder pa, at vi kan na endnu
hgjere op i de kommende ar.

Globaliseringspuljen

Pengene til en styrkelse af forsknin-

gen kommer isar fra Globaliserings-
puljen. I alt skal der bruges 200 mil-
lioner kroner til biobrandstoffer over

de naeste fire ar, og dertil kommer en
reekke bidrag fra de gvrige fonde og
tilskudsordninger. I september bevil-
gede Hojteknologifonden séledes 10
millioner kroner til forskning i bio- P



Biobraendstoffer

Maxifuel-anlceegget pa Danmarks
Tekniske Universitet, hvor der pro-
duceres ethanol, brint, biogas og
breendselspiller. Ravarerne er halm
og andre restprodukter fra landbru-
get, og man satser pd at opnd et hajt
ethanoludbytte i forhold til den tilfor -
te biomasse. Pa billedet er en af for-
skerne ved at heelde halmpiller pa
anleegget.
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den sammenhang er markedet for
biodiesel nermest forsvindende lille
med en oms&tning pa kun 4 millio-
ner tons i 2006.

Brasilien har i mange ar vaeret den
starste producent af ethanol, men er i
ar blevet overhalet af USA, der nu
stér for knap halvdelen af den samle-
de produktion i verden. Produktionen
1 Europa og Kina udger kun nogle fa
procent af verdensmarkedet, men beg-
ge steder er der forventninger om en
betydelig vaekst i de kommende éar.

I dag foregar produktionen af et-
hanol pa de sdkaldte forste-genera-
tionsanleg, hvor stivelse og sukker
omdannes til ethanol ved hjelp af
ger. Révarerne er saledes traditionel-
le landbrugsafgreder som sukkerror,
majs og korn.

p diesel, og midt i november blev der
bevilget knap 22 millioner til forsk-
ning i bioethanol. Derudover har Det
Strategiske Forskningsrad bevilget
godt 27 millioner kroner til to projek-
ter om biobraendstoffer, og fra Ener-
ginet.dk er der bevilget 30 millioner
til et konsortium, der vil forske 1,
hvordan biomasse kan forgasses og
efterfolgende omdannes til syntetisk
benzin (se tabel 1).

Ethanol

I dag udger biobrandstoffer kun et
par procent af verdens samlede
brandstofforbrug, men markedet
vokser for tiden med 20-25 procent
om dret. I 2006 forventes verdens
samlede produktion af ethanol at
komme op pa 40 milliarder liter. I

Der skal ikke megen fantasi til at
forestille sig, at med en arlig vakst
pa 20-25 procent bliver der hurtigt
mangel pa de traditionelle landbrugs-
afgreder. Arealkravene er betydelige
— isaer for majs og korn — mens suk-
kerror er langt mindre kreevende.

Det er séledes tvingende nedven-
digt at f4 udviklet en teknologi, som
kan udnytte andre former for biomas-
se end de traditionelle landbrugsaf-
groder. I Danmark er der isaer fokus
pa at bruge halm som ravare, men i
princippet vil stort set alle former for
biomasse kunne bruges til fremstil-
ling af ethanol, herunder ogsé orga-
nisk husholdningsaffald.

Vi har tidligere her i bladet omtalt
flere af de forskellige teknikker, der
gér under fellesbetegnelsen anden-

Tilskud fra Projektdeltagere Belgb Projekt

Hgajteknologi- SCF Technologies A/S, Arhus Universitet og 10 mio. kr. 2. generations

fonden Aalborg Universitet biodiesel

Hgajteknologi- DONG Energy, Danmarks Tekniske Universitet, Statoil, 22 mio. kr. 2. generations

fonden Topsge Fuel Cell, Novozymes, Landbohgjskolen og RIS@. ethanol

Det Strategiske Danmarks Tekniske Universitet, RIS@, Landbohgjskolen, DIAS- 12 mio. kr. Nye metoder til 2. gene-
Forskningsrad Bygholm, Syddansk Universitet, Novozymes og Emmelev Mglle rations biobraendstoffer
Det Strategiske Danmarks Miljgundersggelser, RIS@, Danmarks Tekniske Uni- 15 mio. kr.  Biobraendstoffers pavirk-
Forskningsrad versitet, Danmarks TransportForskning og Teknologisk Institut ning af miljg og sundhed
Energinet.dk Dong Energy, Novozymes, Amagerforbreending, Haldor Topsge, 30 mio. kr.  Bioforgasning, kraftvar-
(PSO-midler) Landbohgjskolen og Danmarks Tekniske Universitet. me og syntetisk benzin
Globaliseringspuljen Ikke besluttet 200 mio. kr. lkke besluttet

Tabel 1. Oversigt over bevillinger til biobreendstoffer i efterdaret 2006.
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generationsanleg. Grundleggende
set handler det om at forbehandle
biomassen, hvorefter man ved hjalp
af enzymer kan fi nedbrudt cellulose
til glukose, der efterfolgende kan for-
geres til ethanol. Hvordan det skal
foregd i praksis, er der flere bud pa,
ligesom der er forskellige opfattelser
af, om det er mest oplagt at bruge
restprodukterne til braendsel, foder
eller produktion af biogas.

Kendte ansigter

En vasentlig del af de nye bevillin-
ger er géet til kendte akterer inden
for branchen. Det drejer sig blandt
andet om IBUS-projektet, som DONG
Energy star bag, samt Maxifuel kon-
ceptet, der er udviklet pd Danmarks
Tekniske Universitet.

Begge aktorer er med i et konsor-
tium, som har faet 22 millioner kro-
ner fra Hojteknologifonden. De to
projekter har flere ting til felles, men
pa andre omrader har de hver deres
mening om, hvordan tingene skal
gribes an. Der bliver sdledes bade ta-
le om et samarbejde, hvor projek-
terne kan drage nytte af hinandens
erfaringer, men der er ogsa lagt op til
en dyst om, hvem der kan preastere
de bedste losninger.

For IBUS-projektet handler det om
at f4 udviklet en proces, der udnytter
spildvarmen fra et kraftveerk, og hvor
restprodukterne kan bruges som braend-
sel pa verket. Ravarerne til produktio-
nen skal i forste omgang vaere helseed,
der forarbejdes til ethanol og foder.

Maxifuel-anlegget skal ud over
ethanol producere brint, biogas og
brandselspiller. Ravarerne er halm
og andre restprodukter fra landbru-
get, og man satser pa at opna et hojt
ethanoludbytte i forhold til den tilfer-
te biomasse.

Ud over DONG Energy og Dan-
marks Tekniske Universitet deltager
Statoil, der allerede i dag bruger
ethanol i et af deres produkter samt
Topsee Fuel Cell, der producerer
brandselsceller, som kan kere pa
ethanol. Novozymes, der producerer
enzymer til processen, er ligeledes
med i projektet, og endelig deltager
Landbohgjskolen samt forsknings-

center RISO. [ |

foto: torben skatt/biopress

Biobraendstoffer

Biobreaendstoffer, miljg og sundhed

Med en bevilling pa knap 15 mil-
lioner kroner fra Det Strategiske
Forskningsrad gar Danmark Miljo-
undersggelser nu i gang med at
kortlaegge biobrandstoffernes
betydning for befolkningens
sundhed, miljget og landskabet.

— Det er et tvaergéende projekt, hvor
vi skal se pé alt det, der ikke lige
handler om fremstilling af biobraend-
stoffer, forteeller projektleder Jytte
Boel Illerup fra Danmarks Miljeun-
dersogelser.

— Vi skal have undersegt, hvilke
konsekvenser det kan fa for miljoet
og befolkningens sundhed, hvis vi
begynder at bruge biobraendstoffer i

storre stil. Derudover skal vi se pa,
hvilken betydning det vil fa for land-
skabet, hvordan det vil pavirke forsy-
ningssikkerheden, og hvordan gko-
nomien er, hvis en storre mengde
fossile braendsler bliver erstattet af
biobrandstoffer, forklarer projekt-
lederen.

Ud over Danmarks Miljeunder-
sogelser deltager RIS@, Danmarks
Tekniske Universitet, Danmarks
TransportForskning og Teknologisk
Institut i projektet. Sidstnaevnte skal
blandt andet foretage en reekke mé-
linger pa keretgjer, der anvender
biobraendstoffer.

Projektet laber over fire &r og skal
afsluttet 1 2011. s

30 millioner til konsortium

Bestyrelsen i Energinet.dk god-
kendte fgrst i december en be-
villing pa 30 millioner kroner til
et konsortium, der vil forske i
biobraendstoffer.

Som noget nyt yder Energinet.dk for
forste gang 1 2007 statte til et storre
konsortium. Bevillingen, der er pa 30
millioner kroner, kommer fra den sa-
kaldte PSO-ordning og gér til et pro-
jekt med titlen REnescience.
Konsortiet bestdr af Dong Energy,
Novozymes, Amagerforbraending,
Haldor Topsee, Landbohgjskolen og
Danmarks Tekniske Universitet. Pla-
nen er at etablere et forsegsanlag til
forgasning af affald og biomasse.
Gassen vil efterfolgende blive brugt

til kraftvarme eller omdannet til syn-
tetisk benzin.

Syntetiske breendstoffer kan frem-
stilles ved hjelp af sével naturgas
som gas, der er produceret pa basis
af biomasse. Under hgj temperatur,
tryk og ved hjelp af forskellige kata-
lysatorer kan gassen omdannes til
benzin eller diesel og saledes indgé
som brandsel i transportsektoren.

Anvendelse af biomasse til frem-
stilling af syntetiske biobrandstoffer
er endnu pé udviklingsstadiet. En
raekke af processerne skal optimeres
yderligere — isar forgasningen af
biomassen — for det er ekonomisk
fordelagtigt at producere syntetisk
benzin og diesel. T8
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Biobraendstoffer

12 millioner kroner til et nyt bioraffinaderi

Med en bevilling pa godt 12 mil-
lioner kroner fra Det Strategiske
Forskningsrad far en gruppe for-
skere og virksomheder nu lejlig-
hed til at se pa helt nye mulig-
heder for at etablere et sakaldt
bioraffinaderi.

Danmarks to store projekter om bio-
ethanol, IBUS og Maxifuels, far fra
arsskiftet folgeskab af endnu et stort
tvaerfagligt projekt. Det sker, nér In-
stitut for Milje & Ressourcer pa Dan-
marks Tekniske Universitet gér i
gang med at undersoge en reekke nye
muligheder for, hvordan biomasse
kan omdannes til forskellige produk-
ter. Ud over braendstoffer som bio-
diesel, bioethanol, biobrint og biogas
vil forskerne ogsa undersgge mulig-
hederne for at producere forskellige
former for gadning og naturlige pe-
sticider, der er mere skansomme over
for miljeet end de pesticider, land-
bruget i dag anvender.

Det er professor Irini Angelidaki
fra Institut for Miljo & Ressourcer,
der star for projektledelsen. Derud-
over deltager forskere fra RIS@, Land-
bohejskolen, DIAS-Bygholm og Syd-
dansk Universitetscenter. P4 virk-
somhedssiden deltager Novozymes,
der skal levere de nedvendige enzy-
mer, samt Emmelev Molle, der pro-
ducerer omkring 80.000 tons biodie-
sel om éret.
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Forskere fra Danmarks Tekniske Universitet skal nu i gang med at kortleegge
nye mdder at omscette biomasse pd. Til hojre ses professor Irini Angelidaki,

der skal sta for projektledelsen.

Ifolge Irini Angelidaki er tanken bag
etablering af bioraffinaderier endnu sa
ny, at det geelder om at holde alle mu-
ligheder abne. Derfor ser hun forst og
fremmest det nye projekt som et godt
supplement til de to eksisterende pro-
jekter, IBUS og Maxifuels.

— Nar man arbejder med et kon-
kret koncept, bliver man ofte last fast
1 en bestemt tankegang, og det kan
veaere svert at f gje pa nye mulighe-
der. Derfor har vi gjort meget ud af

Strid om patent pa bio-olie

I sidste nummer af Forskning i Bio-
energi omtalte vi en ny teknologi til
produktion af bio-olie, som SCF
Technologies er i faerd med at udvik-
le. Processen, der har faet betegnel-
sen CatLiq, gér kort fortalt ud p4, at
organisk materiale varmes op og un-
der hgjt tryk pumpes ind i en behol-
der, hvor en raekke katalysatorer efter-
ligner den proces, som har skabt jor-
dens oliereserver.

Men nu viser det sig, at det maske
slet ikke er SCF Technologies, der
har rettighederne til teknologien. Ef-
ter at vi bragte artiklen om CatLiq-

processen i sidste nummer, er vi ble-
vet kontaktet af kemikeren Kjeld An-
dersen, der hevder at have savel et
europaisk som japansk patent pa
teknologien.

Den pastand bliver dog promte af-
vist af direkteren hos SCF Technolo-
gies, Karsten Felsvang.

— Det har ikke noget pa sig. Vi har
selv udviklet teknologien, og i ovrigt
udleber Kjeld Andersens patenter i
marts 2009. Til den tid kan enhver
saledes frit udnytte den proces, Kjeld
Andersen havder at have patent pa,
siger direktoren. s

4 |Forskning i Bioenergi nr. 17 ¢ december 2006

ikke at vaere “forlovet med bestemte
koncepter — vi vil se pa opgaven med
helt friske ojne, forklarer Irini Ange-
lidaki.

Biodiesel og ethanol

En af de muligheder, forskerne skal
se narmere pi, er, hvordan man kan
gore produktionen af biodiesel bil-
ligere og mere energigkonomisk.
Det skal blandt andet ske ved hjelp
af enzymer, og ved at restprodukter-
ne anvendes til fremstilling af etha-
nol eller til produktion af naturlige
pesticider. Sidstnevnte opgave vil
Landbohgjskolen tage sig af, mens
Danmarks Tekniske Universitet
kommer til at sta for produktionen
af ethanol sammen med Forsknings-
center RISO.

Et andet omrade, forskerne vil set-
te fokus pé, er, hvordan man mest ef-
fektivt kan handtere de store maeng-
der biomasse, der skal behandles pa
et bioraffinaderi. Det drejer sig dels
om de révarer, anlaegget skal have
tilfort, dels om de produkter der skal
fores tilbage til landmendene.

Projektet starter i 2007 og leber i
fire ar. AN



Biobraendstoffer

Bioenergien blev topscorer hos Energinet.dk

Bioenergien blev den absolutte
topscorer ved fordelingen af
PSO-midlerne til forskning og
udvikling i 2007. Knap halvdelen
af den samlede ramme pa 130
millioner kroner gar til projekter
inden for bioenergi og affald.

I begyndelsen af december godkend-
te bestyrelsen 1 Energinet.dk forde-
lingen af de 130 millioner kroner,
der er afsat til forskning og udvik-
ling under den sdkaldte PSO-ord-
ning i 2007.

Knap halvdelen af midlerne er be-
vilget til projekter inden for bioener-
gi og affald. Forskning i breendsels-
celler far 27 procent af de 130 millio-
ner, og resten gar til sol, vind, energi-
systemer samt styring og regulering.

Da ansegningsfristen for at soge
midler til 2007 udleb, havde Energi-
net.dk modtaget ansegninger for et
samlet belab pd omkring 600 millio-
ner kroner. Den efterfolgende vur-
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Fordeling af PSO-midlerne i 2007.
Knap halvdelen af pengene gar til
projekter inden for bioenergi og af-
fald, herunder 30 millioner kroner
til et konsortium under ledelse af
DONG Energy.
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dering viste, at det faglige niveau
generelt var meget hgjt. Der var pro-
jekter for i alt 265 millioner kroner,
som fik topkarakter, men da rammen
er pa kun 130 millioner, var det ned-
vendigt at give afslag til rigtigt man-
ge gode projekter.

Energinet.dk har i 2007-program-
met for forste gang haft mulighed for
at yde en sarlig bevilling til et storre
konsortium. Det sker med en bevil-
ling pa 30 millioner kroner til REne-
science, som DONG Energy stér i
spidsen for. Projektet handler om for-
gasning af biomasse, der efterfolgen-
de anvendes til kraftvarme eller om-
dannes til syntetisk benzin.

Lidt over en fjerdedel
af PSO-midlerne for
2007 er gdet til demon-
strationsprojekter. Pa
billedet ses et demon-
strationsanleeg til for-
gasning af halm og af-
fald, som Danish Fluid
Bed Technology har
faet stotte til at vide-
reudvikle.

— Af den samlede bevilling pa 130
millioner kroner gér 34 millioner til
demonstrationsprojekter, fortaeller
Niels Fog, der er bestyrelsesformand
i Energinet.dk.

— Vi kan se, at der er serligt behov
for bevillinger til demonstrationspro-
jekter og gleeder os over, at der er af-
sat 277 millioner kroner over fire ar
fra Globaliseringspuljen til demon-
stration af miljevenlige teknologier
til elproduktion.

— Vi vil aktivt arbejde for, at disse
midler kan udmentes pa en made, sa
der sker samtankning med eksiste-
rende energiforskningsprogrammer,
siger Niels Fog. T8

Miljapris til forskere

To forskere, der i en arraekke har ar-
bejdet pa at producere bioethanol pa
basis af halm, har faet tildelt Miljo-
prisen 2006 pa 250.000 kroner fra
Aase og Ejnar Danielsens Fond. De
to forskere er professor Birgitte K.
Ahring fra Danmarks Tekniske Uni-
versitet og udviklingschef Charles
Nielsen fra DONG Energy.

Birgitte Ahring er leder af Maxifuel-
projektet, hvor halm omdannes til etha-
nol, biogas, brint og breendselspiller.
Charles Nielsen har i en arrackke staet i
spidsen for IBUS-anlaegget, der i dag
er placeret ved Skeerbackvaerket. Her
produceres der ethanol, foder og breend-
sel pa basis af helseed, men i princippet
vil det veere muligt at anvende stort set
alle former for biomasse.

Bioenergiportalen.se

I Sverige har bioenergien faet sin helt
egen internetportal pa adressen www.
bioenergiportalen.se. Initiativet kom-
mer fra Jordbruksverket, der fungerer
som radgiver for den svenske rege-
ring i spergsmal om landbrugsfor-
hold. Portalen henvender sig primaert
til producenter og brugere af biomas-
se, men radgivere, myndigheder og
andre med interesse for bioenergi vil
ogsa kunne fa glaede af de mange in-
formationer pé portalen. Ud over en
raekke artikler om udnyttelse af bio-
masse til energiformal indeholder
portalen en nyhedssektion, der opda-
teres flere gange om dagen, en over-
sigt over mader og konferencer, et
billedarkiv, et debatforum og en om-
fattende linksamling.
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Braende

Nye undersogelser
har vist, at breende-
forbruget er cirka
60 procent hojere
end tidligere anta-
get. Det betyder, at
breende pa darsbasis
deekker 13 procent
af det samlede be-
hov for rumopvarm-
ning i Danmark.
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Braende er en overset ressource

— 0g et overset forskningsomrade

foto: torben skatt/biopress

Moderne breendeovne er fortsat ba-
seret pd en teknologi fra 1800-tallet.
Her er det ovnscetter Knud Schmidt
fra Christiansfeld ved siden af en
gammel stobejernsovn.

Braende daekker i dag 13 pro-
cent af danskernes behov for
rumopvarmning, men teknolo-
gisk set befinder braendeovne sig
pa samme stade som en gam-
meldags stub-mglle. Alligevel er
det praktisk taget umuligt at
skaffe midler til forskning i braen-
defyring, haevder kendt forsker
fra Skov & Landskab.

Af Torben Skott

— Jeg er godt klar over, at det her kan
lyde som en lang klagesang, men det
er pa tide, vi satter fokus pa de helt
oplagte muligheder, vi har for at gere
braendefyring mere effektiv — til gavn
for miljeet, forsyningssikkerheden og
eksporten.

— Ordene kommer fra Niels He-
ding, anerkendt forsker fra Skov &
Landskab, der er i dag herer under
Landbohgjskolen, og som fra nytéar
skifter navn til “Det Biovidenskabeli-
ge Fakultet for Fedevarer, Veterinaer-
medicin og Naturressourcer”. Det kan
sikkert blive sveaert at huske, s mon
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ikke det bliver den engelske version
“Faculty of Life Science”, der bliver
brugt i praksis.

Niels Heding er doktor i jord-
brugsvidenskab, og har i artier be-
skeeftiget sig med tree til energifor-
mal. P4 et nyligt atholdt symposium
om bioenergi pad Landbohgjskolen
fortalte han om det store potentiale,
der ligger i en mere effektiv anven-
delse af tre til energiproduktion.

60 procent mere braende
Energistyrelsen har for nylig opgjort
brendeforbruget til at veere cirka 60
procent hgjere end tidligere antaget.
Det betyder, at braende pa arsbasis
daekker 13 procent af det samlede be-
hov for rumopvarmning i Danmark.
Brandefyring erstatter sledes et ir-
ligt olieforbrug pa 480.000 tons om
aret, svarende til et CO,-udslip pa 1,5
millioner tons om éaret.

— Og det er temmelig meget. I hen-
hold til Kyoto-protokollen skal vi re-
ducere vores CO,-udslip med 12 mil-
lioner tons om aret, s& breendefyring
svarer til mere end ti procent af re-
duktionsmalene, fortalte Niels He-
ding og fortsatte:



— Men vi kan fa langt mere ud af
ressourcerne, hvis vi far udviklet en
ny generation af brendeovne med en
hgj virkningsgrad. De ovne, vi har i
dag, er baseret pa en teknologi, der
blev udviklet i 1800-tallet, og hvis vi
drager en parallel til vindmelleindu-
strien, kan vi kan sammenligne dem
med gammeldags stub-meller eller
hollandske vindmeller. Reelt er de
kun i stand til at udnytte omkring
halvdelen af energiindholdet i tree,
for i praksis er det naesten umuligt at
fi temperaturen op pa et niveau, hvor
gasserne — som udger halvdelen af
energiindholdet — bliver braendt af.

Ingen tilskud

Ifolge Niels Heding er det imidlertid
meget vanskeligt — for ikke at sige
umuligt — at skaffe midler til forsk-
ning i effektiv brendefyring.

— Der er en tendens til, at forsk-
ningsmidlerne nasten udelukkende
gar til de mere avancerede former for
bioenergi. Tidligere var det blandt
andet forgasningsanleeg, men i dag er
det iseer de sdkaldte 2. generations-
anleeg til bioethanol, som far de store
bevillinger. De mere jordnere los-
ninger, som kan fa stor betydning for
miljeet og forsyningssikkerheden, er
der ikke meget fokus pa, siger Niels
Heding.

Han undrer sig over den priorite-
ring, for i virkeligheden opfylder
forskning i effektiv breendefyring alle
de krav, som Det Radgivende Ener-
giforskningsudvalg har fremlagt i de-
res seneste strategi fra april 2006.
Her nevner udvalget, at forskningen
iser skal vaere med til at fremme:

o forsyningssikkerheden
e mélene i Kyoto-protokollen
e vaekst og erhvervsudvikling

— Forskning i effektiv brendefyring
opfylder alle tre kriterier, forklarer
Niels Heding.

—Jeg er sd gammel, at jeg kan
huske 2. verdenskrig, hvor boligerne
i vid udstraekning blev opvarmet med
tree. Fér vi en lignende krise, vil
brendefyring igen kunne bidrage til
forsyningssikkerheden. Det er blandt
andet svenskerne meget bevidste om,
sa de har en regel om, at alle nye boli-
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ger skal have adgang til en skorsten.

— Braendeovne producerer CO;-
neutral energi, og hvis vi kan have
den gennemsnitlige virkningsgrad fra
50 til 80 procent, er det virkelig no-
get, der teeller i CO,-regnskabet.

— Endelig er der spergsmalet om
vaekst og erhvervsudvikling, hvor ef-
fektiv breendefyring igen traekker i
den rigtige retning. Allerede i dag
eksporterer Danmark braendeovne for
omkring 500 millioner kroner, og
markedet er enormt. [ mange lande er
fjernvarme nemlig et ukendt begreb,
og opvarmningen af boligerne fore-

Braende

1 sidste halvdel af 1700- tallet blev
der forsket en del i effektiv breende-
fyring — ikke mindst i Sverige hvor
der pd det tidspunkt var mangel pd
tree. Resultatet blev denne kakkelovn
“Cronspisen”, der selv i dag horer
til en af de mest effektive ovne pa
markedet. Et velisoleret breendkammer
sikrer, at temperaturerne ndr op pd
et niveau, hvor gasserne breendes af,
og et sindrigt system af lange rogka-
naler fdr afsat varmen til den tunge
stenmasse. Derfor er det kun nodven-
digt at fyre to gange om dagen i en
kakkelovn.

gér primeert med individuelle oliefyr
og elvarme.

Pé spargsmalet om det er ikke er
fabrikanterne selv, der ma sta for den
nedvendige forskning og udvikling,
siger Niels Heding:

— Nej, det mener jeg ikke. Bran-
chen er kendetegnet ved mange smé
og mellemstore virksomheder, og de
er ikke 1 stand til at lofte den opgave.
Det ma det offentlige pétage sig.
Fabrikanterne stotter op om en oget
forskning i breendefyring, og de er
parate til at omsatte resultaterne i
praksis, siger Niels Heding.

Energistyrelsen: Braendefyring har lav prioritet

Energistyrelsen kan godt bevilge penge til forskning i breende-
fyring , men det er ikke et omrade, der har hgj prioritet.

Energiforskningsprogrammet kan godt bevilge penge til forskning i effektiv
brendefyring. Det er der principielt intet til hinder for, fortaeller civilinge -
nier Jan Biinger fra Energistyrelsen. Han har i en arreekke vaeret med til at
administrere midlerne fra Energiforskningsprogrammet, og han er godt klar
over, at breendefyring ikke star gverst pa listen over stettede forskningspro-
jekter. Men det er der en naturlig forklaring pa:

— Vi har kun begransede midler til rddighed, sa vi er nedt til at priori-
tere. I den forbindelse har vi iser valgt at satse pa de mere avancerede for-
mer for udnyttelse af biomasse med en samlet hej virkningsgrad til bade el,
varme og transport. Det drejer sig blandt andet om udviklingen af den sa-
kaldte anden-generationsteknologi til produktion af flydende biobraendstof -
fer 1 samspil med produktion af kraftvarme, siger Jan Biinger.

Han forklarer de store tilskud til ethanol med, at det er et omrade, hvor
Danmark star sterkt, s det geelder om at vaere med nu, hvor en lang raekke
lande er 1 fuld gang med at udvikle anleg, der kan udnytte affald og for-

skellige restprodukter fra landbruget. T8
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En ny undersggelse viser, at
braendeforbruget i Danmark har
veeret groft undervurderet, og at
forbruget reelt er cirka 60 pro-
cent hgjere end hidtil antaget.

Braendeforbruget langt stagrre end antaget

I mange 4r er forbruget af breende ble-
vet opgjort ud fra en antagelse om, at
en tredjedel af forbruget stammer fra
skovbrugets hugst, mens den reste-
rende del kommer fra andre kilder
som import, private hegn og haver,
samt resttrae fra industrien.

12005 indikerede en ny underso-
gelse imidlertid, at det samlede for-
brug af breende kunne vere vasent-
ligt storre end hidtil antaget. P4 den
baggrund bad Energistyrelsen Force
Technology og Teknologisk Institut
om at lave en mere precis opgerelse
af brendeforbruget i Danmark.

Den nye opgerelse er baseret pa
en omfattende interviewundersggelse
i sommeren 2006. Ved at sperge over
1.000 forbrugere om deres faktiske
forbrug af braende er forskerne kom-

Braendeovne
11.181TJ

Braendeovne i
sommerhuse
1.344TJ

Breendekedler
7.104TJ

Fordeling af breendeforbruget mellem
ovne og kedler.

met frem til, at forbruget sidste ar var
pa 19.630 terajoule. Det er cirka 60
procent mere, end hvad tidligere
undersggelser har vist, og dermed
deekker breendefyring ikke mindre
end 13 procent af danskernes energi-
forbruget til rumopvarmning.

Til gengeeld viser det sig, at antal-
let af breendeovne i flere &r har varet
overvurderet. Skorstensfejerlauget
har tidligere regnet med, at der var
cirka 600.000 breendeovne i Dan-
mark, mens andre organisationer har
naevnt tal pa 800.000. Ifelge underso-
gelsen fra Force Technology og Tek-
nologisk Institut er det korrekte tal
525.000 breendeovne inklusive pejse
og masseovne. Knap 90.000 braende-
ovne er opstillet i sommehuse, hvor
de typisk er den primere varmekilde.

Breendekedler

Ud over braendeovne, pejse og mas-
seovne er der knap 48.000 breende-
kedler. I gennemsnit bruger hver ke-
del 25 rummeter braeende om éaret,
mens brendeovnene kun bruger fire
rummeter i gennemsnit. Det betyder
at kedlerne tegner sig for lidt over en
tredjedel af det samlede forbrug af
braende.

Ifolge Lars Nikolaisen fra Tekno-
logisk Institut er det brendekedlerne,
der er de store syndere, hvad angér
forurening. Mange steder bliver gam-
le stabejernskedler, beregnet til koks,
brugt til breende, og det kan veere til
stor gene for naboerne. Derfor kom-
mer den nye skrotningsordning, som
Miljestyrelsen patenker at indfore
efter arsskiftet formentlig kun til at
omfatte brendekedler. s
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Mangel pa ingenigrer
Akademiet for de Tekniske Viden-
skaber har kortlagt energisektorens
udfordringer, og deres konklusion er,
at mangel pé hgjtuddannede medar-
bejdere er energisektorens akilleshal.
Energisektoren er hdrdt ramt af mang-
len péa ingenierer, og hvis ikke det
vendes, vil stadig flere forsknings-
og udviklingsopgaver gé til lande
med bedre adgang til humane res-
sourcer, skriver Peter Assam og
Claus Thomsen fra Akademiet for de
Tekniske Videnskaber.

Kilde: www.atv.dk

Rekord for ethanolproduktion

Den amerikanske ethanolproduktion
slog en ny rekord i september med en
daglig produktion pa 53.000 kubik-
meter. Alligevel var det ikke nok til
at tilfredsstille efterspergslen, der
blev vurderet til 60.400 kubikmeter
om dagen.

I USA er der i dag 109 ethanolfa-
brikker, og yderligere 53 fabrikker er
under opforelse.

Kilde: Lantbrukets Afférstidning,
den 5. december 2006

Risg satser stort

Risg er pa jagt efter ph.d'er og post-
docs med speciale 1 vindkraft, bio-
breendstoffer og energisystemer.
Forskningscentret sgger 26 nye for-
skere til miljo- og energiomradet,
skriver Ingenieren.

— Sandheden er den, at energifor-
bruget stiger med 50 procent de nas-
te 25 ar, sa vi skal se at komme 1
gang. Vi kan ikke sidde og trille tom-
melfingre, for det tager lang tid at
@ndre energisystemet, siger chef for
afdelingen for systemanalyse pa Rise
Hans Larsen.

I alt seger Rise 33 nye forskere,
hvoraf de 26 altsa er inden for ener-
giomradet, mens resten ansettes in-
den for sundhedsforskning.

Ifolge administrerende direktor
Jorgen Kjems har Rise faet penge til
at ansette de unge forskere ved at
spare ti millioner kroner pa, hvad han
kalder det teknisk-administrative om-
rade.



Biobraendstoffer

Hvor langt kan vi kare pa en hektar?

Der er stor forskel p&, hvor
langt vi kan kgre pa en hektar
med energiafgroder. Afgrgder
med et stort indhold af lignocel-
lulose, som eksempelvis pil, der
omseettes til metanol eller syn-
tetisk diesel, giver den leengste
transportafstand.

— Hvis vi i Danmark i sterre omfang
skal dyrke afgreder til energiproduk-
tion, er det vigtigt, at vi finder de af-
grader og teknologier, der giver det
bedste udbytte per hektar. Det siger
seniorforsker Uffe Jorgensen fra
Danmarks JordbrugsForskning. Han
vil dekke emnet pa Plantekongres
2007, der aftholdes 9. — 10. januar i
Herning.

— Vi kan ikke erstatte hele det nu-
vaerende olieforbrug med egenprodu-
ceret biomasse, si det geelder om at
udnytte de eksisterende muligheder
sé effektivt som muligt, siger Uffe
Jorgensen.

Der er ingen omfattende danske
analyser af hele keden fra biomasse-
produktion til keretaj, men pé grund-
lag af det materiale, der er til radig-
hed, er det muligt at skyde sig ind pa
energioverskuddet hos visse planter
og teknologier. Energioverskuddet er
beregnet som forholdet mellem den
mangde energi, der gér til dyrkning
og konvertering af afgraderne til
energiformadl, og veerdien af det
feerdige produkt.
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Pil er en af de mest miljovenlige afgroder, der findes, og det er samtidig en af
de afgroder, der giver det storste energioverskud. Alligevel findes der kun cir-
ka 1.000 hektar i Danmark med energipil.

De danske analyser viser store
forskelle i energioverskuddet afthan-
gigt af planteart og behandlingsme-
tode. Lignende undersggelser i
transportbranchen peger i samme
retning: At der er stor forskel pd,
hvor langt man kan “kere per hek-
tar”. Afgroeder med et stort indhold
af lignocellulose, som eksempelvis
pil, der er omsat til metanol eller
syntetisk diesel, giver den leengste
transportafstand.

Produktionen kan seksdobles

I Danmark udnyttes biomasse stort
set alene til varme og kraftvarme, og
det er nesten udelukkende restpro-
dukter som treeflis, halm og gylle, der

anvendes. Danske landmand dyrker
et betydeligt areal med raps til bio-
diesel, men det gér udelukkende til
eksport. Desuden dyrkes godt 1.000
hektar med flerdrige energiafgroder,
forst og fremmest pil.

Sidste &r deekkede biomasse 11
procent af Danmarks totale energi-
forsyning. Affald udger knap halvde-
len af biomassen, men der er store
muligheder for at udvide udnyttelsen
af biomasse. En analyse udfert pa
Danmarks JordbrugsForskning viser
saledes, at det vil veere muligt at
seksdoble landbrugets biomasse-
leverancer uden at g p4 kompromis
med landbrugets primere rolle som
fodevareproducent. s

Forsker: Ethanol kan blive en gkonomisk katastrofe

Produktion af bioethanol i Dan-
mark vil naeerme sig en gkono-
misk katastrofe.

Sa kort blev det udtrykt af Alex Dub-
gaard, forskningschef fra Fodevare-
okonomisk Institut pa en konference
den 11. december arrangeret af Land-
husholdningsselskabet, Center for Bio-
energi og Miljateknologisk Innovation
samt Dansk Landbrugsradgivning.

— I Brasilien kan man lave bio-
ethanol fra sukkerror billigere, end
man kan pumpe olie op fra under-

grunden i Mellemosten, og det ene-
ste, der holder ethanolen vak fra EU,
er toldbarrierer, konkluderede han.

Den konklusion fik de andre delta-
gere pd konferencen “Jordbrugets
muligheder med bioenergi” op af sto-
lene.

— Bioenergi i form af ethanol giver
en darlig driftsekonomi pé kort sigt,
men pé lidt leengere sigt er det naer-
mest bombesikkert, at det bliver en
god investering, sagde Uffe Jorgen-
sen, seniorforsker fra Danmarks
JordbrugsForskning.

Han fremhasvede, at Danmarks
rolle og gevinst fra bioenergien vil
komme som producent af teknologi
til de anlaeg, der skal forarbejde bio-
massen.

— Men vi mangler at {4 opstillet
sammenligninger af de forskellige
bioenergityper — ikke bare pa gkono-
mi, men ogsa afledte effekter sdsom
miljegevinster, mindsket udledning
af drivhusgasser og beskeftigelse,
fremhaevede Uffe Jorgensen.

Kilde: www.cbmi.dk
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| takt med at der bliver mangel
péa organisk industriaffald vil
flere og flere biogasanlaeg begyn-
de at tilfgre for eksempel ener-
giafgrader eller separeret gylle.
Dermed stiger gadningsvaerdien
af den afgassede biomasse, men
samtidig stiger risikoen for, at
den biologisk proces bliver
hemmet eller i veerste fald helt
gdelagt.

Henrik B. Moller

Kvealstof 1 husdyrgedning bestar dels
af uorganisk kvalstof, primart som
ammonium, dels af organisk kveelstof
i form af blandt andet proteiner.

Mangden af uorganisk og orga-
nisk kvelstof athaeenger blandt andet
af, hvilke husdyr der er tale om, hvil-
ke gadningssystemer der anvendes,
og om gedningen bliver behandlet 1
et biogasanlaeg. Ved afgasning af
husdyrgedning sker der nemlig en
mineralisering, hvor organisk kveel-
stof omdannes til uorganisk kvelstof.

Det er i flere sammenheenge vigtigt
at kunne fastsla, hvor store mengder
organisk kvealstof der omdannes til
ammonium i et biogasanleg.

For det forste vil den ogede mang-
de ammonium vere et udtryk for,
hvor meget godningsverdien stiger
ved, at husdyrgedning afgasses i et
biogasanleg.

Ved udrddning af biomasse med et hajt kveelstofindhold vil det normalt veere
nodvendigt med efterafgasning i overdeekkede lagertanke.

For det andet er ammonium et af
de vaesentligste parametre, der har
betydning for heemning af den biolo-
giske proces. Kan man fastlaegge
stigningen i ammoniumindholdet,
kan man bedre vurdere, hvilken be-
tydning tilfersel af proteinholdig bio-
masse vil fa for processen. Det kan
vaere en stor hjelp for de anleg, der
overvejer, om det vil vere fornuftigt

at tilfere proteinholdig biomasse i
form af for eksempel energiafgreder
og separeret gylle.

Nye undersggelser

Ved Danmarks JordbrugsForskning
er der for nylig gennemfort en rackke
forseg, hvor forskellige typer gylle er
blevet afgasset separat uden tilsaet-
ning af affald. Dermed har det veret

Gram kveelstof/liter husdyrgadning
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! ! ! og gylle*
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[l Uorganisk kveelstof

[l Organisk kvaelstof

Figur 1. Sammenscetningen af kveelstof i forskellige typer biomasse for og

efter afgasning i et biogasanlceg.
1. Termofil reaktor

2. Mesofil reaktor. Resultaterne stammer fra en international undersogelse
af lanotti, E.L., Porter, J.H., Fischer, J.R. og Sievers D.M. 1979.

3. Fast godning fra dekantercentrifuge.

4. 60 procent fast godning fra Kemira separationsanleg og 40 procent gylle.
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muligt at folge, hvordan sammenseet-
ningen af kveelstof @&ndres, nar gyllen
udrddnes i et biogasanlaeg.

Det fremgar af figur 1, at omszt-
ningen af kveelstof 1 biogasanlegget
er nogenlunde konstant for bade kvaeg-
gylle og svinegylle, men da svinegyl-
le som udgangspunkt indeholder
store maengder uorganisk stof, er den
procentvise stigning i ammoniumind-
holdet begraenset.

For kveggylle forholder det sig
omvendt. Her er udgangspunktet et
forholdsvist hejt indhold af organisk
kvalstof, der omsettes til uorganisk
stof, som planterne lettere kan opta-
ge. Behandling af kveggylle i et bio-
gasanleg giver saledes en markant
storre stigning i gedningsverdien,
end hvis der er tale om svinegylle.

For begge typer gylle er der dog
tale om en positiv effekt, og biogas-
anleg kan sdledes veere med til at re-
ducere udvaskningen af nitrat.

Kvelstofheemning
Et hejt indhold af kvaelstof i biomas-
sen kan imidlertid veere med til at
hamme den biologiske proces i et
biogasanleg.

Problemet er mest udtalt for bio-
gasanlag, hvor udradningen foregér i

Biogas

Fakta omm ammonium

Det er i princippet ikke det totale
indhold af ammonium i biomassen,
men andelen af fri ammoniak, der
kan heemme processen i et biogas-
anleg. Den fri ammoniak er meget
athangig af temperatur og pH, og
det er derfor muligt at undgé heem-
ning ved at anvende en lavere tem-
peratur i biogasreaktoren.

Heaemning opstér typisk, ndr meng-
den af fri ammoniak overstiger 1
gramy/liter biomasse. P4 figuren er
der vist et eksempel, hvor det totale
ammonium indhold er 5 gram/liter
biomasse. I det tilfelde vil der opsta
haemning ved en temperatur pa 55 °C,

og ammoniak

Gram ammoniak/liter biomasse
5

4

3

i P
/

6,0 6l5 7,0 75 8,0 8,5 9,0
pH
—50°C

—37°C —48°C 55°C

Eksempler pd hcemning af processen.

mens der ved en temperatur pa 48 °C
kun vil veere begranset hemning.
Ved mesofil drift (37 °C) vil haem-
ning helt kunne undgas.

det termofile temperaturomrdde. I de
fleste tilfzelde vil det medfore en stor-
re eller mindre reduktion i gasudbyt-
tet, men i de mere ekstreme tilfelde
vil det ligefrem kunne fa processen til
at bryde sammen.

For biogasanleg, der er vaennet til
at modtage biomasse med et hejt ind-
hold af ammonium, ved vi fra tidli-
gere undersggelser, at et indhold pa
tre gram kvealstof/liter biomasse i de
fleste tilfeelde ikke giver naevneveer-

Liter methan/kg organisk terstof

350 ; ;
300 \\ /’\\ /_/7
\\,1\1 -
150 ‘
20 % i 30-40% 60 %
fast stof fast stof fast stof

100

50

0 ; T T T T T |
0 100 200 300 400 500 600

Dage fra start

Normal svinegylle

— Reference gyllereaktor

— Gylle med fast stof

Figur 2. Eksempel pa hvordan gasproduktionen fra en termofil biogasreak -
tor falder i takt med et stigende indhold af kveelstof i biomassen. Ved den
maksimale tildeling af fast stof var ammonium-indholdet oppe pa 5,2 gram/
liter biomasse i reaktoren med fast stof (blda kurve), mens indholdet var pa
3,6 gram/liter i referencereaktoren med ren svinegylle.

dige problemer. Ved kvelstofmang-
der pé over tre gram/liter vil man ty-
pisk kunne registrere en nedgang i
gasproduktionen pé ti procent, hver
gang indholdet af kvelstof stiger
med et gram/liter biomasse. I de fle-
ste tilfeelde vil det dog vaere muligt at
kompensere for nedgangen i gasud-
byttet ved at efterudradne biomassen
i overdekkede lagertanke.

I figur 2 er vist et typisk eksempel
pa, hvordan gasproduktionen fra en
biogasreaktor reduceres ved et sti-
gende indhold af kvealstof i biomas-
sen. Udbyttet ligger 25-30 procent
under niveauet for normal gylle pa
torstofbasis, men en del af nedgan-
gen kan formentlig skyldes et lavere
gaspotentiale i den faste biomasse.
Hvis gaspotentialet i biomasse med
et hejt ammoniumindhold skal ud-
nyttes fuldt ud, er det derfor vigtigt,
at reaktoren arbejder i det mesofile
temperaturomrade eller er udstyret
med overdekkende lagertanke til
efterafgasning.

Undersogelsen af en del af EFP-
projektet “Preecisionsstyring af bio-
gasanlceg”.

Henrik B. Moller er centerforsker og
ansat ved Danmarks JordbrugsForsk-
ning pad Afdeling for Jordbrugsteknik
og deltager i Videncenter for Hus-
dyrgadning og Biomasseteknologi,
henrikb.moller@agrsci.dk.
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Den norske virksomhed Vengy &
Co vil producere biodiesel pa
basis af menneskefedt fra en
amerikansk sygehuskoncern.

Der er ikke noget, der er sa skidt, at
det ikke er godt for noget. Her gik vi
alle og troede, at fedme-epidemien
kun har negative sider, men det er
faktisk ikke tilfeeldet.

Nordmanden Lauri Vengy har
nemlig fundet ud af, at det overfladi-
ge fedt — som ikke mindst amerika-
nere slaeber rundt pa — kan bruges til
noget fornuftigt. Fedt fra mennesker
kan relativt enkelt omdannes til bio-
diesel og kan saledes deekke en del af
det stadigt voksende energiforbrug i
transportsektoren. Det skriver den
norske avis Dagens Neeringsliv.

Ifolge bladet er nordmandens virk-
somhed Venoy & Co ved at forhand-
le en kontrakt pa plads med den
amerikanske sygehusgigant Jackson
Memorial om at aftage fedt fra de tal-
rige fedtsugninger, sygehuskoncer-
nen hver dag foretager pa overvaegti-
ge amerikanere. Kontrakten inde-
baerer, at Veney & Co hver uge kan
fa leveret 11.500 liter menneskefedt,

Biodiesel fra fedtsugninger
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som kan forarbejdes til 10.000 liter
biodiesel.

Nordmanden betragter menneske-
fedt som en vedvarende energires-
source, og han overvejer om man
ikke skulle opfordre folk til at spise
lidt mere fedt, sa vi kan fa daekket en
storre del af vores energiforbrug.

I Norge producerer man nasten
udelukkende biodiesel pa basis af
fiskeolie og friturefedt. Det med at
bruge menneskefedt er ikke aktuelt i
Norge — de star for meget pa ski — sa
fedtet nar ikke rigtigt at seette sig.

Man regner med, at cirka 60 pro-
cent af alle amerikanerne er over-
vagtige og cirka 30 procent betegnes
som svart overvagtige ifelge en ny
underspgelse fra universitetet i Har-
vard. Tidligere har man regnet med,
at det kun var cirka 20 procent, der
var svaert overvagtige, men de tal er
baseret pa telefoninterviews, og dem
giver forskerne pa universitetet i
Harvard ikke meget for. Kvinderne
har nemlig en tendens til at traekke et
par kilo fra, nar de skal udtale sig om
deres vaegt, og mandene har en ten-
dens til at lyve sig hejere, end de
virkeligheden er. 18



