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Forskning i Bioenergi

Tredje generations biobraendstoffer

Mens vi fortsat bruger store belgb
pa udvikling anden generations bio-
breendstoffer, kommer der nu for-
slag om at ga direkte til tredje ge-
nerations teknologierne. Det vil sige
affald, der omdannes til gas og ef-
terfglgende forarbejdes til metanol.
Det giver fire gange starre CO,-
reduktion end anden generation bio-
ethanol, og sa kan det bruges som
braendstof i moderne elbiler, der er
forsynet med brandselsceller.

Af Torben Skott

Hver dag éret rundt producerer hver
dansker cirka 7 kilo affald. Det svarer
til en rlig produktion i Danmark pa
omkring 13 millioner tons affald.

Det er noget af en udfordring at be-
handle de voksende affaldsbjerge for-
svarligt, og der bliver jevnligt udarbe;-
det nye strategier og aftaler for omrédet.
For nylig har Energinet.dk saledes udar-
bejdet en ny affaldsstrategi, og sidst i
juni indgik hovedparten af Folketingets
partier en aftale, der blandt andet skal

sikre mere genanvendelse og aget brug
af miljevenlige teknologier.

Men det er langt fra godt nok, mener
direktor Thomas Koch fra TK-Energi,
der har specialiseret sig i avancerede
forgasningsanlaeg og teknologier til
héndtering af biomasse og affald. Han
er af den opfattelse, at en stor del af
vores affald ber forgasses, hvorefter
gassen kan omdannes til metanol, der
kan bruges i transportsektoren. Alene
halvdelen af dagrenovationen, vil kunne
erstatte seks procent af vores forbrug af
benzin og diesel, og dermed vil vi kun-
ne leve op til EU's mélsatning om 5,75
biobraendstoffer i 2010.

— Metanol giver en markant sterre
reduktion af drivhusgasser end etha-
nol, siger Thomas Koch, der betegner
metanollgsningen som tredje genera-
tions teknologi. Han er helt pa det rene
med, at der er nogle tekniske proble-
mer, der skal lgses, men pa den anden
side er perspektiverne enorme, sa det
gaelder om at komme i gang hurtigst
muligt.

Umiddelbart kan det maske lyde ba-
de dyrt og kompliceret, at affaldet forst
skal laves om til gas og efterfolgende til
metanol, men ifelge Thomas Koch han- p



Biobraendstoffer

» ger gkonomien fint sammen. Det skyl-

des ikke mindst det forhold, at der ik-
ke skal betales afgift, nar gassen an-
vendes til fremstilling af metanol. Var
gassen derimod breendt af i selve an-
leegget skulle der betales affaldsafgift,
og sa er det et helt andet regnestykke,
der er tale om.

Milliard-forretning

Den samlede meengde dagrenovation
i Danmark er pa knap 3,5 millioner
tons om aret. Det svarer til en energi-
mangde pa godt 40 PJ eller cirka 20
procent af vores energiforbrug til
transport. En mindre del af affaldet
bliver genanvendt, men langt hoved-
parten gar til forbreendingsanlaeggene,
hvor energiudnyttelsen langt fra er
optimal. Flere steder bliver der kun
produceret varme, og de steder hvor
der bade produceres el og varme, er
den gennemsnitlige elvirkningsgrad
helt nede pé 17 procent.

Det er her, forgasningsanlaeggene
kan blive en vaerdig afleser. Ifolge
Thomas Koch vil man for en investe-
ring pa omkring fem milliarder kroner
kunne bygge forgasnings- og metanol-
anlag, som pa arsbasis vil kunne pro-
ducere 500.000 tons metanol baseret
pa affald.

Indtegterne fra salg af metanol vil
belabe sig til 850 millioner kroner
om aret, og derudover vil anlegget
veere 1 stand til at producere el, som
vil kunne szlges for omkring 400
millioner om aret. Endelig er der ind-
taegter for modtagelse af affald pa
knap en milliard kroner, sa alt i alt
vil der veere indtagter pa over 2,2
milliarder kroner om &ret. Driftsom-
kostninger samt forrentning og af-
skrivning vil ifelge Thomas Koch
veere pa under en milliard kroner om
aret, sa der er et betydeligt afkast og
masser af luft i budgettet til uforud-
sete udgifter (se tabel 1).

Et tiltreengt Iaft

Metanol kan blandes med benzin og
anvendes i forbreendingsmotorer, men
1 praksis vil det formentlig vaere bedre
at bruge ren metanol til flidekoretejer
som busser, taxaer og lignende. Der-
udover er metanol meget velegnet
som braendstof til breendselsceller, der
har en markant bedre virkningsgrad
end forbraendingsmotorer. Metanol,

Foto: TK Energi
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Afprovning af mindre forsegsanleeg til forgasning af affald hos TK Energi i

Koge. Pd billedet er man ved at teste den slagge, som anlegget producerer.

fremstillet ved forgasning af biomasse
eller affald og anvendt i en braend-
selscelle, er saledes den lgsning, der
kommer nermest elbilens effektivitet.
— Den seneste rapport fra Energi-
styrelsen viser klart, at der er langt
storre perspektiver i at satse pd meta-
nol end anden generations biobrand-
stoffer, som mange politikere er sa
forbleendede af. Det giver en storre
CO,-reduktion, vi far en fornuftig ud-
nyttelse af affaldet, og vi far et rest-
produkt i form af slagger, som kan
genanvendes til forskellige formal, si-
ger Thomas Koch. Han mener forst
og fremmest man skal veelge metanol-
losningen af hensyn til miljeet, men

ser samtidig en oplagt mulighed for at
kunne give forgasningsteknologien et
tiltreengt loft.

— Jeg mener, der er brugt naesten en
milliard kroner pé udvikling af for-
gasningsanlaeg i Danmark, men der er
aldrig sket et kommercielt gennem-
brud, fordi vi ikke har de nedvendige
rammebetingelser. Afgiftsfritagelsen
pa affald, der anvendes til flydende
brandstoffer giver os nogle helt nye
muligheder for at skabe forretning, si-
ger direktoren og navner som eksem-
pel et nyt forgasningsanleg i Gjol
nord for Aalborg. Her har man bud-
getteret med en arlig udgift pa to mil-
lioner kroner til indkeb af breendsels-

Indteegter:

Metanol 500.000 tons & 1.700 kr 850.000.000

El 1.000.000 MWh & 400 kr 400.000.000
1.500.000 tons & 650 kr 975.000.000

Modtagelse af affald
I alt

2.275.000.000

Udgifter:

Forrentning og afskrivning 650.000.000
Drift og vedligeholdelse 300.000.000
| alt 950.000.000
Overskud 1.275.000.000

Tabel 1. Driftsbudget for forgasnings- og metanol til en samlet investering pd fem milliarder
kroner. Der er regnet med en behandlingskapacitet pa 170 tons/affald i timen og en termisk

effekt pa 800 MW. Kilde: TK-Energi.
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flis, men var anlegget i stand til at
modtage slam, ville man i stedet for
en breendselsudgift fa en arlig indtaegt
pa 17 millioner kroner.

— Der bliver flyttet 19 millioner
kroner fra minus til plussiden, og sa
bliver det lige pludselig meget nem-
mere at ga ned i banken og fa en kas-
sekredit, siger Thomas Koch. Anlag-
gene bliver saledes kommercielt til-
gaengelige og kan fungere pa det frie
marked uden anlagstilskud og andre
stetteordninger.

Skal bruges i praksis

For Thomas Koch er det et succeskri-
terium, at de teknologier, virksomhe-
den udvikler, bliver brugt i praksis,
og han hilser det velkommen, at den
indstilling bliver mere og mere ud-
bredt blandt de myndigheder og orga-
nisationer, der bevilger penge til
forskning og udvikling.

— I dag skal man for eksempel ud-
arbejde forretningsplaner, nar man so-
ger om midler hos Energinet.dk, hvil-
ket bestemt er et skridt i den rigtige
retning, siger Thomas Koch.

— Det underlige er blot, at Energi-
net.dk ikke selv tager det med i deres
overvejelser, nar de for eksempel ud-
arbejder en strategi for forskning og
udvikling inden for affaldsomradet.

Foto: Torben Skett/BioPress

Thomas Koch med en handfuld slagge
fra forgasning af spildevandsslam.
Slaggen kan bruges til fremstilling af
for eksempel beton, bordplader, vej-
fyld med videre.

Biobraendstoffer

Fire gange stgrre CO_-reduktion med metanol

te et CO,-udslip pa 414 kg per GJ
mekanisk energi. Ved at erstatte
benzin med bioethanol reduceres
udslippet med cirka 20 procent,
men velger man i stedet metanol,
opndr man en reduktion pa hele 85

Metanol giver fire gange storre CO,-
reduktion end anden generation bio-
ethanol. Det fremgar af rapporten
“Alternative drivmidler i transport-
sektoren”, som et tvarministeriel
udvalg for nylig har udsendt. Med

en benzindrevet bil kan man forven-  procent.
Teknologi (6{0) SO, NO, Partikler
Kg/GJ Kg/GJ Kg/GJ Kg/GJ
Diesel 333 0,01 0,62 0,02
Benzin 414 0,01 0,15 0,00
Anden generation bioethanol, E85 330 0,06 0,44 0,00
Metanol fra biomasse 63 0,02 0,14 0,00

Tabel 2. Emissioner fra fire forskellige typer breendstof til transport i 2025.
Kilde: Alternative drivmidler i transportsektoren — Energistyrelsen juni 2007.

Her er afgiftsstrukturen ikke naevnt
med ét eneste ord, selv om alle ved,
at det er afgifterne, der afger, om der
bliver bygget anlag eller ej.

— Mit bud er, at der over de naste
fem ar vil blive investeret et trecifret
millionbeleb i teknologier, der kun
bliver rentable, hvis de kan omsatte
affald eller biomasse med negativ
veerdi. I den forbindelse kan det blive

afgorende, at de forskellige myndig-
heder og akterer har en tet dialog om
mal og midler, siger Thomas Koch.
Han har nu indbudt Energistyrelsen,
Miljestyrelsen, Energinet.dk samt
Skat til et mede, s man far mulighed
for at leegge en faelles strategi for,
hvordan man bedst far udviklet og
fremmet de teknologier, der bade
handler om energi, miljo og affald.

Metanol fra affald:

En udfordring for forskerne

Metanol kan anvendes som hel
eller delvis erstatning for benzin,
men det store perspektiv er at
bruge metanol til elbiler drevet
af braendselsceller.

Metanol kaldes ogsa for traesprit og
anvendes i dag primert som oples-
ningsmiddel og til fremstilling af
blandt andet MTBE, der i mange lan-
de anvendes som additiv til benzin.
Metanol kan endvidere blandes med
benzin og bruges i forbreendingsmo-
torer, men det bliver nedvendigt at
endre bilernes brandstoftilfersel,
hvis andelen af metanol kommer over
cirka fem procent. Alternativt kan
man konvertere metanol til syntetisk
benzin, sé det kan bruges direkte i
den eksisterende bilpark.

En anden losning bestar i at om-
bygge flddekeretajer som busser og
taxaer til ren metanol. I den forbin-
delse vil det formentlig vaere ned-
vendigt at udvide tankkapaciteten,
da metanol kun indeholder halvt s&
meget energi som benzin. Til gen-
gald er oktantallet vaesentligt hojere
end for benzin, s& man kan opna en
virkningsgrad pa hejde med mange
dieselmotorer.

Metanol kan ikke umiddelbart bru-
ges 1 dieselmotorer, men det kan ind-
ga 1 produktionen af biodiesel, lige-
som det kan konverteres til DME, der
er et miljovenligt alternativ til diesel.
DME kan dog ogsa fremstilles direkte
fra gas, og den losning vil formentlig
vaere mere oplagt, hvis malet er at le-
vere breendstof til dieselbiler.
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Flere penge til demonstrationsanleeg

Med vedtagelsen af den nye
EUDP-lov far udviklingen af nye
energiteknologier et markant
laft, og det bliver betydelig let-
tere at fa stgtte til demonstra-
tionsanlaeg. Programmet, der far
et arligt budget pa op imod 400
millioner kroner, skal iseer veaere
med til at fremme og udvikle er-
hvervspotentialet i de nye tek-
nologier.

Af Torben Skott

— Fodslen er géet i gang, men er ikke
overstaet endnu, sagde Torkil Bent-
zen om det nye EUDP-program pa et
informationsmede om energiforsk-
ning den 15. august i Skeerbaek. Han
blev for nylig udpeget, af transport-

og energiminister Flemming Hansen,
som formand for den bestyrelse, der
fremover skal sikre, at de mange mil-
lioner bliver brugt pa projekter, der
kan blive en god forretning for Dan-
mark. De gvrige bestyrelsesmedlem-
mer er endnu ikke udpeget, men der
er lagt op til, at hovedparten skal have
en erhvervsmassig baggrund.

Torkil Bentzen har en selv en bred
baggrund fra bade industrien og ener-
gisektoren og var indtil foraret 2007
formand for Energi Industrien, der har
sekretariat hos Dansk Industri. Han skal
nu lede en bestyrelse, der ganske vist
er udpeget af transport- og energimi-
nisteren, men som ikke er underlagt
ministerens befojelser. Der bliver sale-
des tale om en meget selvstendig orga-
nisation, men som naturligvis vil vare
lydher over for den forte energipolitik,
som Torkil Bentzen udtrykker det.

Til venstre: Lise Nielson fra Energi-
net.dk demonstrerer for Torkil Bent-
zen, hvordan man i dag kan indsende
elektroniske ansogninger direkte til
ForskEL-programmet.

Til hajre: Lars Nikolaisen og Peter
Daugbjerg Jensen fra Teknlogisk In-
stitut nyder den gode forplejning pd
informationsmadet i Skcerbcek.
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EUDP, der star for Energiteknolo-
giske Udviklings- og Demonstrations-
program far sekretariat i Energistyrel-
sen. Der er endnu ikke ansat en sekre-
tariatschef, men det sker i lobet af de
kommende maneder, sd man kan vare
klar til den ferste udbudsrunde i janu-
ar 2008.

Op til 400 millioner/ar

EUDP erstatter Energiforskningspro-
grammet EFP, men kommer til at rade
over vaesentlig flere midler end EFP.
Pa Finansloven for 2007 er der séle-
des afsat 186 millioner kroner, hvoraf
de 76 millioner stammer fra de mid-
ler, der oprindelig var afsat til EFP-
ordningen. I 2008 stiger belabet til
lidt over 200 millioner, 1 2009 er der
afsat knap 300 millioner og i 2010
knap 400 millioner kroner. Tilsvaren-
de kommer det Det Strategiske Forsk-

Det store perspektiv er dog elbiler
med brandselsceller, drevet af meta-
nol som braendstof. Her er virknings-
graden markant hejere end for de bi-
ler vi kender i dag, og da metanol til
forskel fra for eksempel brint opfylder
alle krav til energiteethed, forurening,
og distribution, bliver det af mange
betegnet som fremtidens braendstof.

Metanol kan fremstilles ud fra gas
ved hjelp af forskellige katalysa-
torer. I dag fremstiller man iser me-
tanol pé basis af naturgas i lande
som Iran og Saudi Arabien, hvor
gaspriserne er i bund, mens man i for
eksempel Kina og Sydafrika anven-

der kul, der omdannes til gas og der-
efter til metanol.

Affald kreever nyteenkning

Der er endnu ingen lande, hvor man i
storre stil anvender biomasse eller af-
fald til produktion af metanol, men
teknisk set er der intet til hinder for,
at det kan lade sig gore. Udfordringen
bestar i at konstruere et forgasnings-
anlag, der kan levere en ren gas ved
et hojt tryk.

Ifolge Thomas Koch fra TK-Energi
vil en sdkaldt “entrained flow forgas-
ser” vaere et oplagt valg. Den kan
handtere alle typer braendsler, og kan

4 |Forskning i Bioenergi nr. 21 ¢ september 2007

levere en gas med et meget lavt tjaere-
indhold. Teknikken er gennemprevet
med kul som brandsel, sa udviklings-
arbejdet bestar primeert i at fa tilpasset
forgasseren til affald, og fa etableret
de nedvendige forbehandlingsanlaeg.
— Udfordringen ligger i forbehand-
lingen og designet af selve forgas-
seren, mens omdannelsen af gas til
metanol er kendt teknik, forklarer
Thomas Koch. Han vurderer, at det
vil koste et sted mellem 50 og 100
millioner kroner at udvikle og etable-
re et 10 MW-anlag, der kan produ-
cere knap to millioner liter metanol
om aret. s



Program 2007 2008 2009 2010
EUDP* 186 208 289 394
Det Stategiske Forskningsrad® 108 94 170 299
ForskEL og ELFORSK?® 155 155 155 155
Hajteknologifonden® 55 71 87 103
EU 49 49 49 49
| alt 553 577 750 1.000

Oversigt over de offentlige midler til energiforskningen i 2007 — 2010 i millio -
ner kroner. Flere af tallene er baseret pd skon, men det ligger fast, at der over
en periode pd fire bliver tale om en fordobling til i alt 1 milliard kroner i 2010.

Noter:

1. 12007 stammer 76 millioner kroner af belobet fra EFP-ordningen.
2. Der er regnet med en teknisk fremskrivning af midlerne, som endnu ikke endelig vedtaget.
3. Det er skonnet, at 20 procent af midlerne fra Hajteknologifonden gdr til energiteknologi.

ningsrad til at rdde over flere midler,
sa der bliver en fornuftig balance mel-
lem den grundleggende forskning og
de demonstrations- og udviklingspro-
jekter, der skal fore teknologierne
frem til en kommerciel udnyttelse.
Torkil Bentzen forventer, at den
nye bestyrelse isar vil efterlyse pro-
jekter, som raekker langt frem, og som
har potentiale til at kunne skabe et be-
tydeligt antal arbejdsplader og eks-
portindteegter. I princippet er det be-
styrelsen, der suverant afger hvilke
konkrete projekter, der skal stottes,

men det ligger dog fast, at der i lobet

af de naeste fire ar skal bruges 50 mil-
lioner kroner om éaret pa udvikling af
anden generations biobraendstoffer.

Industrien skal med

— Vi har det krav, at det helst skal bli-
ve til forretning, og derfor skal der
veaere én eller flere virksomheder med
i de projekter, vi stotter. Vi skal pa
den ene side sikre os, at projekterne
er baeredygtige, men vi kan pa den an-
den side ikke stotte teknologier, som
vil kunne klare sig uden offentlige til-

Energiforskningsprogrammer

skud. Det er en balancegang, der
handler om at finde de gode projekter,
der ikke ville vaere blevet til noget,
hvis vi ikke have spyttet i kassen, for-
klarede Torkil Bentzen pa medet om
energiforskningsprogrammerne. Hans
filosofi er, at det handler om at gé for-
an og valgte i den forbindelse at drage
en parallel til vindmelebranchen.

— Erfaringer fra vindmelleindustri-
en har vist, at en energikrise kan skabe
arbejdspladser og indtaegter til Dan-
mark. Det blev stoppet ned i halsen pa
0s, og mange protesterede voldsomt,
men i dag ma vi erkende, at fordi no-
gen gik foran, fik vi opbygget en indu-
stri, der i dag er nummer ét i verden.

— Det kan vi ogsa gere inden for
andre omrader, men vi skal satse pa
de teknologier, hvor vi star sterkt.
For jeg kan godt sige jer, at rundt om
i Europa er der rigtig mange politi-
kere, som hj&lper industrien til at
komme i gang med det her. Det geel-
der om at finde de omrader, der pas-
ser til os, og hvor vi kan gere en for-
skel, sagde Torkil Bentzen. Han ser
frem til, at den nye bestyrelse snart
kan treede sammen, s man hurtigt
kan komme i gang med de nye opga-
ver, som ikke mindst erhvervslivet
har efterspurgt. |

Torkil Bentzen:

Globaliseringmidler er ikke gremeerket til ethanol

De 200 millioner kroner fra Glo-
baliseringspuljen, der er reser-
veret til anden generations bio-
braendstoffer, er ikke gremeerke-
de til bestemte teknologier. Det
er malet, og ikke teknologierne,
der er afggrende for, hvem der
kan komme i betragtning.

Regeringen har som bekendt reserve-
ret 200 millioner kroner fra Globali-
seringspuljen til udvikling af anden
generations biobrandstoffer. Det er
ofte blevet udlagt som om, pengene er
reserveret til enzymbaserede anleg,
og enkelte har endda udlagt det som
om, det kun var helt konkrete projek-
ter, der kunne opna statte.

Men den udlagning deler den nye
formand for EUDP-programmet ikke.
Pa et informationsmede om energi-
forskning den 15. august blev han sé-
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— Anden generations biobreendstoffer
er breendstoffer, der kan produceres
pd basis af affald, og hvis der findes
flere forskellige teknologier, der forer
til det samme mal, vil de alle kunne
komme i betragtning, sagde Torkil
Bentzen pd drets informationsmade om
energiforskning.

ledes spurgt om de 200 millioner kro-
ner er reserveret til bestemte teknolo-
gier, men det afviste Torkil Bentzen:

— Nej, sédan er det ikke defineret.
Anden generations biobrandstoffer er
brendstoffer, der kan produceres pa
basis af affald, og hvis der findes flere
forskellige teknologier, der forer til
det samme mal, vil de alle kunne
komme i betragtning, sagde Torkil
Bentzen.

I aftalen om udmentning af Globa-
liseringspuljen — som blandt andet
kan ses pa Finansministeriets hjem-
meside — er anden generations tekno-
logierne defineret som teknologier,
der giver mulighed for en sterre pro-
duktion af biobraendstoffer, men i den
tabel hvor fordelingen af midlerne er
opgjort, har man valgt at bruge beteg-
nelsen bioethanol.

s
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Biobraendstoffer

Elbilen vinder over biobilen
— men Vi skal fortsat udvikle biobraendstoffer

Udviklingen af biobraendstoffer
som ethanol og biodiesel er kun
et overgangsfenomen. Miljgmaes-
sig set er elbiler et bedre valg pa
grund af elmotorens hgje virk-
ningsgrad. Alligevel bgr vi fortsat
satse pa udvikling af biobrand-
stoffer af hensyn til de erhvervs-
politiske potentialer, konklude-
rer en tverministeriel arbejds-
gruppe i en ny rapport.

Af Torben Skott

Vi far mere ud af vores biomasse-
ressourcer ved at anvende dem til el-
og varmeproduktion, og pa lang sigt
er elbilerne det bedste alternativ til
benzin- og dieseldrevne koretgjer. El-
motoren har nemlig en markant hejere
virkningsgrad end forbreendingsmo-
toren, og de lokale miljofordele i
form af mindre stej og renere luft er
betydelige. Samtidig kan elbilerne
fungere som et ellager, og det giver
mulighed for at indpasse storre mang-
der vedvarende energi i energisystemet.

Alligevel skal vi fortseette med at
udvikle ny teknologi til fremstilling af
biobrandstoffer, konkluderer en tvaer-
ministeriel arbejdsgruppe i en rapport
om alternative drivmidler i transport-
sektoren. Argumentet er forst og
fremmest de store erhvervsmaessige
perspektiver, som den nye teknologi
rummer, men ogsa det faktum, at
transportsektoren i dag er naesten 100
procent athaengig af raolie. Ikke min-
dre end 60 procent af det danske olie-
forbrug gar til transport, og der vil
formentlig gé flere artier, for el bliver
et realistisk alternativ til benzin og
diesel.

Arbejdsgruppen bag rapporten har
i samarbejde med COWI vurderet po-
tentialet i en raekke forskellige tekno-
logier, nar det gaelder miljo, ekonomi
og CO,-fortreengning. Derimod har
man ikke forsegt at vurdere de globa-
le miljomessige konsekvenser af de
forskellige teknologier, hvor ikke
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Hvem siger elbiler behover at veere kedlige? Med 248 heste og et design som
en fuldblods sprotsvogn hamrer den nye Tesla Roadster en tyk pcel gennem
fordommen om, at elbiler skal veere smd, langsomme bybiler. Tophastigheden
er pd 210 kilometer/timen og 0 — 100 kilometer/timen nds pd fire sekunder.
En centermonteret vekselstromsmotor driver bilen fremad og 6.831 lithium-
ion-batterier under kolerhjelmen giver kraft nok til en koretur pda 400 kilo-

meter.

mindst produktionen af ethanol ofte
har givet anledning til en del kritik.
Rapporten har veeret i hering frem
til den 6. august, og arbejdsgruppen
er for tiden ved at gennemga de man-
ge heringssvar, sé den endelige udga-
ve kan ligge klar i lobet af efteraret.

En dyr lgsning

Ifolge rapporten er forste generations
biobrendstoffer i form af ethanol og
biodiesel i dag de mest realistiske

Teknologier vi bgr satse pa:

¢ Anden generations bioethanol og
etablering af forsegsanleg i fuld
skala.

¢ Biobrandstoffer som DME og
metanol, baseret pa termisk for-
gasning af biomasse.

o Samproduktion af el, varme og
transportbraendstoffer.

e Elbiler drevet af batterier eller
breendselsceller.

o Systemer hvor elbiler kan bruges
som lager for vindkraft og andre
former for vedvarende energi.
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alternativer til benzin og diesel, men
samfundsekonomisk er det en dyr
losning. Biodiesel klarer sig i den
forbindelse bedst, ligesom det ud fra
en gkonomisk betragtning kan vaere
fornuftigt at satse pa naturgas. Bio-
gas, der pd mange mader minder om
naturgas, er ikke med i rapporten,
fordi arbejdsgruppen vurderer, at
biogas egner sig bedst til kraftvarme.
Tilsvarende har man heller ikke
medtaget biodiesel, produceret pa
basis af animalsk fedt, fordi meng-
den af de tilgeengelige ressourcer er
begranset.

Anden generations biobraendstoffer
forventes at blive konkurrencedygtige
med forste generation pa den anden
side af 2010, hedder det i rapporten.
Her er udbuddet af ravarer langt stor-
re end for forste generations teknolo-
gierne, og det kan give grundlag for
en storre produktion, ligesom det
eventuelt kan veere med til at lette
presset pa fedevarepriserne.

Men pé laeengere sigt er det sveaert at
fé oje pa en vaerdig konkurrent til el-
bilen, der ikke mindst pa grund af
motorens hgje effektivitet har en reek-



ke betydelige miljofordele. Det svage
punkt er fortsat batterierne, hvor der
er behov for betydelige forbedringer,
og der kommer formentlig til at ga
flere artier, for vi ser et afgerende
gennembrud.

Dermed kan biler med elproduce-
rende breendselsceller vise sig at vaere
en oplagt lesning — isar i en over-
gangsfase. Braendslet kan for eksem-
pel besta af brint produceret ved
hjeelp af vindmeller eller metanol
fremstillet ved forgasning af biomas-
se. Sidstnavnte er faktisk den los-
ning, som kommer teettest pa elbilens
effektivitet, hvorimod brintbilen ikke
har en speciel hej effektivitet. Det
skyldes isaer konverteringstabene ved
fremstilling af brint og ved omdannel-
se af brint til elektricitet.

Danmark star steerkt

Siden begyndelsen af 1990'erne har
der vaeret oget fokus pa udvikling af
alternativer til benzin og diesel, og i
de senere ar har Danmark satset bety-
delige midler pa udvikling af anden
generations biobraendstoffer. I 2006
blev der saledes ydet et samlet tilskud
til omradet pa over 100 millioner kro-
ner fra forskellige tilskudsprogram-
mer. Hertil kommer en egenfinansie-
ring af naesten samme storrelsesorden,
samt den meget betydelige forsk-
nings- og udviklingsindsats, som der
ikke soges stotte til.

Ifolge rapporten om de alternative
drivmidler star Danmark meget staerkt
pa nasten alle parametre inden for an-
den generations biobraendstoffer. Vi
har séledes et unikt udgangspunkt for
at kunne opné en international forer-
stilling. Derfor er der ogsa reserveret
ikke mindre end 200 millioner kroner
fra Globaliseringspuljen til udvikling
af omradet 1 perioden 2007 — 2010.
Malet er, at de danske forskningsre-
sultater kan skabe vakstmuligheder
for dansk erhvervsliv pa linie med
den udvikling, vi har set inden for
vindkraften.

Udviklingen af nye enzymer til pro-
duktion af bioethanol er et af de omré-
der, hvor de danske virksomheder No-
vozymes og Danisco har formaet at
erobre 80 procent af verdensmarkedet,
men ogsa inden for handtering af bio-
masse har Danmark meget at byde pa.
Kraftverkssektoren og landbruget har

FiB pa dansk og engelsk
Forskning i Bioenergi bliver kun
trykt i en dansk version, men den
elektroniske version findes bade i
en dansk og engelsk udgave. Ga
ind pa www.biopress.dk, hvis du vil
abonnere pa bladet eller eendre i dit
nuveerende abonnement.

BioPress
® 8617 8507

www.biopress.dk

igennem de seneste 10 — 15 ar veeret i
stand til at fa udviklet en teknik, der
gor det muligt at hdndtere store maeng-
der biomasse, og vi er i dag ferende pé
verdensplan, nér det geelder udnyttel -
se af halm 1 energisektoren.

Fra gas til diesel

Danmark ber fortsat have fokus pé
de danske styrkepositioner, hedder
det i rapporten fra det tveerministeri-
elle udvalg, men derudover ber vi
blandt andet satse pa forgasning af
biomasse, hvor gassen efterfolgende
omdannes til flydende braendstoffer.
Allerede i1 dag har vi en betydelig
viden om omdannelse af naturgas til
flydende brandsler og det kan danne
grundlag for en kommerciel udvik-
ling af teknologier, der kan konver-
tere biomasse til for eksempel meta-

Biobraendstoffer

nol og DME, der kan anvendes i die-
selmotorer.

Metanol kan produceres pa basis af
biomasse og affald. I ferste omgang
skal materialet forgasses, hvorefter
gassen kan omsettes til metanol via en
katalysator. Til anvendelse i forbraen-
dingsmotorer kan metanol blandes
med benzin eller diesel eller helt er-
statte disse braendstoffer. I dag er det
tilladt at blande op til tre procent meta-
nol i almindelig benzin, men der findes
motorer pa markedet, som er i stand til
at kere pa benzin/metanol blandinger
med op til 85 procent metanol.

Den mest interessante anvendelse
er imidlertid som brandstof til en
braendselscelle, der leverer strom til
en elmotor. Selv om der er konver-
teringstab i breendselscellen opnés der
samlet set en hejere effektivitet end
hvis metanolen blev anvendt direkte i
en forbreendingsmotor. Braendselscel-
ler er fortsat meget dyre, men det er et
omrade, hvor der bruges betydelige
midler pa forskning og udvikling, og
biler med brendselsceller, drevet af
metanol, kan saledes vise sig at blive
lige sa interessant en losning, som el-
biler drevet af batterier.

Rapporten “Alternative drivmidler i
transportsektoren” kan downloades
fra www.ens.dk. |

Kg CO,/GJ mekanisk energi

Kroner/GJ mekanisk energi
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Figur 1. CO5-udslip og samfundsokonomiske omkostninger ved forskellige
typer breendstoffer i 2025. Kilde: Alternative drivmidler i transportsektoren,

Energistyrelsen 2007.
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Braendselspiller

Videnskabeligt pillearbejde

Kan man forske i noget sa tilsy-
neladende banalt som fremstil-
ling af breendselspiller? Ja, det
kan man sagtens, og det er der
faktisk god grund til. Ved at fa
styr pa de mere grundleggende
teorier om pillefremstilling bliver
det nemlig muligt at udnytte en
langt starre del af de biomasse-
ressourcer, som findes rundt
om i verden.

Af Torben Skott

— Det her projekt om biopiller er no-
get helt andet, end hvad vi plejer at
beskaftige os med, siger civilingenior
Ph.D. Ulrik Henriksen fra Institut for
Mekanik, Energi og Konstruktion pa
Danmarks Tekniske Universitet. Her

har han sammen med biofysiker Ph.D.

Jens Kai Holm stéet i spidsen for et
forskningsprojekt, der forelabig har
resulteret 1 offentliggorelse af to vi-
denskabelige artikler i det anerkendte
tidsskrift Energy & Fuels, som udgi-
ves af American Chemical Society.

— Normalt plejer vi at forske 1 helt
nye teknologier inden for bioenergi,
men denne gang har vi valgt at se pa
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en teknologi, som har veret kendt i
mere end 100 &r, siger Ulrik Henrik-
sen og fortsaetter:

— Baggrunden er, at man aldrig helt
har haft styr pa teorien om presning af
piller, og det har givet en del proble-
mer, hvis en fabrikant for eksempel er
begyndt at producere treepiller af lov-
tree 1 stedet for af naletrae. I dag kan vi
gore rede for hvilke parametre, der
styrer processen, og derved bliver det
nemmere for virksomhederne at de-
signe deres pressere, sa de kan fun-

- T ST _'__ - -

Jens Kai Holm (tv) og Ulrik Henrik-
sen (th) ved en af de forsagsopstillin-
ger, der er blevet brugt til test af trce-
piller.

gere optimalt til den type biomasse,
de har til radighed.

En af de virksomheder, der isar
har efterlyst viden pa omradet, er Ko-
ge Biopillefabrik, der blev etableret af
Energi E2 1 2003 med det formal at
levere treepiller og halmpiller til hen-
holdsvis Avederevarket og Amager-
vaerket. Fabrikken lob fra starten ind i
vanskeligheder, og teknikerne stod
ofte uforstdende over for de proble-
mer, man matte keempe med.

Piller er fremtiden

Da treepillerne i sin tid kom pa marke-
det var der rigeligt med ravarer at
vaelge imellem. Mabelfabrikkerne
stod nermest i ko for at komme af
med de bugnende lagre af smuld og
spaner, og pilleproducenterne kunne
tillade sig at vaere kritiske med hen-
syn til valg af ravarer.

I dag er det historie. Mobelindu-
strien kan langt fra levere tilstraekke-
lige maengder smuld og spéaner, og
pillefabrikanterne ma se sig om efter
andre leveranderer. I dag er det ikke

_-"- 1‘:"'-—'.-.'_..' =

1 dag er det ikke kun smuld og spdner fra mobelindustrien, der bliver brugt til breendselspiller. Billedet er fra Koge Bio -
pillefabrik, hvor man bdde bruger restprodukter fra Junckers Industrier, ratree fra skoven samt halm fra landbruget.
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Roterende pillepresse adskilt for in-
spektion.

usaedvanligt, at man bruger traestam-
mer direkte fra skoven, som forst skal
hugges til flis, senderdeles i en ham-
mermolle og terres, for det kan pres-
ses til piller.

— Fabrikanterne er konstant pa jagt
efter nye typer ravarer, og der er in-
gen tvivl om, at den tendens vil fort-
sette i de kommende ér, siger Jens
Kai Holm. Han er overbevist om, at
piller er lesningen, hvis man skal ud-
nytte de enorme mangder biomasse,
der findes rundt om i verden — sim-
pelthen fordi piller er langt nemmere
at handtere og transportere over lange
afstande end for eksempel halmballer.

Men biomasse pa pilleform har og-
sa andre fordele. Det er betydelig let-
tere at styre forbraendingen i en pille-
ovn end i en breendeovn, og det kan
vaere med til at reducere miljobelast-
ningen markant. Den seneste underso-
gelse fra Danmarks Miljeundersegel-
ser viser saledes, at udslippet af par-
tikler fra en moderne braendeovn er
cirka ti gange sa hejt, som udslippet
fra en pilleovn.

Pa de store kraftvaerker kan det
ogsé vere en fordel at bruge piller.
De kan i store traek handteres pa sam-
me made som kul, og det er minimalt,
hvad der skal til af ombygninger for
at bruge biopiller pa et kulfyret kraft-
veerk.

Al begyndelse er sveer
En pillepresse er i princippet blot et
rer, som man presser noget smuld
igennem — typisk treesmuld eller
halmsmuld, men i princippet kan stort
set alle former for biomasse presses
til piller.

Umiddelbart skulle man tro, at
smuldet blot ville komme ud af den
anden ende af roret, og det er heller
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ikke usadvanligt, at de forste piller er
meget lose i strukturen og mere min-
der om smuld end om piller.

— Det kan veere svert at fa proces-
sen i gang, for i starten er der jo ikke
noget modhold, som kan vaere med til
at presse smuldet sammen. Derfor
vaelger man ofte at tilsette et binde-
middel til de forste piller eller starte
processen op med majs, som har en
tendens til at klistre sammen, forkla-
rer Jens Kai Holm.

Nar forst processen er i gang, gér
det straks lettere. De piller, der er pa
vej ud af pressen, skaber et naturligt
modhold, og derved bliver det nem-
mere at opbygge det tryk, der skal til
for at etablere en stabil pilleproduk-
tion.

Mange parametre

Det faktum, at pulveriseret trae, halm
eller andre former for biomasse kan
bringes til at heenge sammen som en
pille, skyldes en kombination af me-
kaniske og kemiske mekanismer.

De enkelte partikler i pulveret har
en ujaevn overflade, og det betyder, at
pulveret vil have en tendens til at
klumpe sammen, nar det bliver udsat
for et mekanisk tryk.

Forholdene omkring de kemiske
mekanismer er ikke helt afklaret, men
det gar blandt andet ud pa, at lignin —
som er en af hovedbestanddelene i
biomasse — @ndrer karakter som funk-
tion af tryk, temperatur og vandind-
hold. P& den méde kan det veere med
til at binde pulveret sammen, ligesom

Roterende pillepresse pd Koge Bio-
pillefabrik. En stor del af forsegene pd
Institut for Mekanik, Energi og Kon-
struktion er foretaget pa en tilsvarende
presse — blot i mindre mdlestok.

Foto: Jens Kai Holm, MEK — DTU

Braendselspiller

Sddan skal de feerdige treepiller gerne
se ud.

et passende fugtindhold i biomassen
kan veaere en fordel.

Der er saledes en rakke forskellige
parametre, der har indflydelse pa, hvor
let det er at fa processen til at fungere,
og mange af disse parametre har sam-
tidig indflydelse pa, hvor store kreef-
terne bliver i pillepressen.

Det, der altsa umiddelbar ser enkelt
ud, er i virkeligheden et kompliceret
sammenspil af en lang rakke faktorer,
sé det er ikke uden grund at pillefabri-
kanterne af og til steder ind i proble-
mer. Er kanalerne i pillepressen for
lange, bliver kraefterne for store, ener-
giforbruget og sliddet stiger, og man
risikerer, at pillerne ikke kan komme
ud af kanalerne. Er kanalerne om-
vendt for korte, risikerer man at tryk-
ket bliver for lavt, og at der kun kom-
mer smuld ud i den anden ende.

Forskerne pa Institut for Mekanik,
Energi og Konstruktion pa Danmarks
Tekniske Universitet har nu opstillet
en reekke formler, der i detaljer be-
skriver, hvad der foregér i en pille-
presse ud fra de forseg, man har la-
vet pa instituttet. Derved bliver det
lettere for fabrikanterne at designe
velfungerende pillepressere, som kan
handtere mange forskellige typer
biomasse.

— Det gode er, at den viden, vi nu
har erhvervet, ikke blot kan bruges til
produktion af piller. Jeg ville gerne ha-
ve haft styr pa det her omrade, da vi i
sin tid konstruerede vores anleeg til py-
rolyse, og jeg kan se, at vi kan bruge
teorierne i mange forskellige sammen-
haenge, siger Ulrik Henriksen.

Projektet, der er stottet af EFP-pro-
grammet og DONG energy, udfores i
samarbejde med ReAddit, Teknolo-
gisk Institut og Dong energy. |
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Braendefyring

Foto: Torben Skett/BioPress

Skorstensfiltre giver milliardbesparelse

Filtre pa skorstene kan fierne 96
procent af alle partikler fra breen-
defyring, viser en undersggelse,
som Danmarks Miljgundersggel-
ser og Miljgstyrelsen star bag.
Lasningen vil koste forbrugerne
en samlet udgift pa 4,5 milliarder
kroner, men samfundet vil spare
over 16 milliarder kroner ved at
partikelforureningen reduceres
markant.

Af Torben Skott

Det er ikke mange ar siden, at forsk-
ning i luftforurening var koncentreret
om trafikken, men siden Danmarks
Miljoundersegelser i 2004 offentlig-
gjorde en undersegelse af luftkvalite-
ten i et rekkehusomréde ved Roskil-
de, er interessen for forurening fra
brendefyring steget markant. Under-
sogelsen, der blev foretaget i et omra-
de, hvor halvdelen af husene havde
braendeovn eller breendefyr, viste
nemlig, at forureningen med partikler
1a pa niveau med forureningen pa en
af Danmarks mest trafikerede veje i
myldretiden: H. C. Andersens Boule-
vard i det indre Kebenhavn.
Danmarks Miljeundersogelser har
efterfolgende udgivet en serie rappor-
ter og artikler om emnet, og heri kon-
kluderer man blandt andet, at cirka
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halvdelen af partikelforureningen i
Danmark stammer fra breendefyring.

Det er dog ikke trabrandslerne
som sadan, der er den store synder.
Det er de individuelle anleeg herunder
ikke mindst eldre kedler og braende-
ovne, der giver problemer, og som har
vaeret med til at give breendefyring et
darligt ry.

Man ved ikke preecis, hvor farlige
partiklerne fra breendeovnsreg er,
men man kender en del til sundheds-
faren ved partikler fra trafikken, og
der er umiddelbart ingen grund til at
tro, at partikler fra breendeovne skulle

Masseovnen er en lavteknologisk men
effektiv metode til at reducere udslip-
pet af partikler.

10| Forskning i Bioenergi nr. 21 ¢ september 2007

vare mindre farlige end partikler fra
trafikken.

Ud over partikler vil man ofte kun-
ne registrere et vist indhold af dioxin
og PAH i breenderog. Begge stoffer er
kreeftfremkaldende og opstar blandt
andet ved ufuldstendig forbraending
og afbreending af affald, der indehol-
der klorforbindelser.

Lagsninger
Miljestyrelsen har for nylig afsluttet
et starre projekt, hvor man udover en
kortlaegning af problemerne ogsa pe-
ger pa nogle af de tekniske losninger,
der skal til for at fa forureningen ned
pa et acceptabelt niveau. Samtidig ar-
bejder man pa at udsende en ny be-
kendtgerelse om braendeovne, lige-
som der er afsat ti millioner kroner 1
2008 og 2009 til afprevning af tekno-
logier, der kan nedsette forureningen
fra breendeovne og kedler.

Forureningen fra fyring med trae
afgores af et kompliceret samspil mel-
lem en raekke forskellige faktorer som
braendsel, fyringsteknik, den pageel-
dende ovn eller kedel, skorsten samt
placeringen af skorstenen i forhold til
omgivelserne. Som forbruger kan
man gore en del for at nedsatte for-
ureningen ved at fyre fornuftigt og
folge de rdd, der blandt andet er
naevnt pa www.fyrfornuftigt.dk.

Men bedre fyringteknik gor det ik-
ke alene. Hvis der skal ske en mar-
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kant reduktion af partikeludslippet fra
breendefyring er det nedvendigt at se
pa, hvordan ovne og kedler kan for-
bedres. Her er der en oplagt opgave
for forskere og udviklere, for mange
af lesningerne findes endnu kun pa
tegnebraettet eller som prototyper.

Filter pa skorstenen

Norge er et af de lande, der er laengst
fremme med udvikling af elektrostati-
ske filtre, der monteres i toppen af
skorstenen. Hvis det indferes pa samt-
lige breendefyrede anlag i Danmark,
vil man ifelge Danmarks Miljeunder-
sogelser kunne reducere udslippet af
partikler med ikke mindre end 96 pro-
cent.

Prisen pa et filter til en husstand
forventes at blive pa omkring 4.000 —
5.000 kroner, og derudover vil der
veaere et mindre stromforbrug, samt
udgifter til installation og vedligehol -
delse. Over en periode pa ti ar vil det
formentlig lobe op i en samlet udgift
for den enkelte hustand pa omkring
10.000 kroner.

Danmarks JordbrugsForskning har
ved en tidligere lejlighed lavet forsog
med elektrostatiske filtre til halm- og
flisfyrede anleeg inden for landbruget.
Forsegene viste, at filtrene kan redu-
cere udslippet af partikler med 97 —
99 procent, og derudover kan de tilba-
geholde alkalimetallerne, der frigives
ved halmafbranding. Prisen for et sa-
dant filter forventes at blive pa om-
kring 60.000 kroner.

¥

Installation af stokerfyr til treepiller
er en af de billigste metoder til at re-
ducere udslippet af partikler.

Braendefyring

Reduktion Investering Udgift
TSP/GJ kroner kr/kg TSP

Masseovn 900 35.000 78,41
Moderne ovn 460 12.000 52,17
Treepilleovn 1.040 20.000 51,70
Elektrostatisk filter 1.045 10.000 38,59
Efterbreender i gammel ovn 770 2.000 20,78
Ny breendekedel med lagertank 1.850 60.000 10,81
Ny treepillekedel 1.965 50.000 8,48
Treepillebreender monteret 1.900 20.000 4,68

Tabel 2. Reduktionspotentialet ved anvendelse af forskellige teknologier i for -

hold til et referencescenarie. Desuden
steringen, samt udgifterne i forhold til

er der angivet en cirka pris for inve -
hvor meget udslippet af partikler (TSP)

kan reduceres. Kilde: Brendeovne og sma kedler — partikelemissioner og re-

duktionstiltag, Miljostyrelsen 2007.

Efterbraender

En anden mulighed for reduktion af
partikler fra &ldre ovne er etablering
af en form for ekstra brendkammer i
ovnen, hvor gasserne afbreendes med
tilforsel af forvarmet luft fra breend-
kammeret.

Flere udenlandske producenter har
efterbreendingsteknologier pa marke-
det, men det er usikkert om de kan til-
passes danske ovne, og hvor store
omkostningerne vil veere 1 forhold til
at investere 1 en helt ny ovn.

En enhed, som er udviklet pa Nor-
ges Teknisk-Naturvidenskabelige
Universitet er testet i et forseg i sam-
arbejde med Trondheim Kommune,
hvor 100 enheder blev installeret i
gamle ovne og dbne pejse. Resultater-
ne viste, at forsggsfamilierne generelt
havde registreret bedre varmeudnyt-
telse af traeet, bedre traek i skorstenen
samt mindre sod og askedannelse.

Miljestyrelsen haber at kunne
gennemfore en rekke feltforsog i
fyringssaesonen 2008/2009 med for-
skellige typer filtre og efterbraendere,
men understreger at ingen af teknolo-
gierne i dag kan betegnes som faerdig-
udviklede.

De enkle lgsninger

Endelig findes der en raekke enkle og
gennemprovede lesninger, som vil
kunne reducere udslippet af partikler
markant. Det er sdledes velkendt at
anvendelse af treepiller generelt giver
et betydeligt lavere udslip end af-
branding af braende, ligesom udslip-

pet af partikler fra en masseovn er
markant lavere end fra en breendeovn
(tabel 2).

Miljestyrelsen har i det seneste
projekt analyseret tre scenarier, hvor
udslippet af partikler reduceres med
forskellige virkemidler (tabel 3). Det
drejer sig dels om et scenarie, hvor
man med en bekendtgorelse stiller
krav til udslippene af partikler, dels
om to scenarier med filtre pa hen-
holdsvis alle eller en afgraenset del af
skorstenene. Alle tre scenarier giver
et samfundsekonomisk overskud,
men scenariet hvor der monteres filtre
pa alle skorstene, giver klart den bed-
ste gkonomi med et samfundsekono-
misk overskud pa naesten 12 milliar-
der kroner.

Rapporten Breendeovne og sma kedler
— partikelemissioner og reduktionstiltag

kan downloades fra www.mst.dk. W

Scenarie Omkost- Netto-
ninger besparelse

Bekendt- 384 mio. 2.989 mio.
garelse
Delvist 1.364 mio. 6.399 mio.
filtre
100 pro- 4.538 mio.  11.857 mio.
cent filtre

Tabel 3. Omkostninger (som forbru-
gerne deekker) samt nettobesparelsen
ved de tre scenarier. Kilde: Breende-
ovne og smd kedler — partikelemissio-
ner og reduktionstiltag, Miljostyrel-
sen 2007.
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IEA * Breendefyring

Udlandet har fokus pa forureningen fra mindre anlag

Det er ikke kun i Danmark, at
der er debat om forureningen
fra breendeovne og mindre ke-
delanlaeg. Ogsa udlandet har fo-
kus pa omradet, herunder ikke
mindst Schweiz, Sverige og Nor-
ge, hvor man blandt andet for-
sker i katalysatorer, efterbren-
dere og elektrofiltre.

Af Anders Evald

I Task 32, der er en arbejdsgruppe un-
der Det Internationale Energiagentur,
er emissioner fra forbraending af bio-
masse blevet et nyt fokusomrade. Her
er det interessant at konstatere, at man-
ge lande nu gér efter de helt sma anleg
— braendeovne og kedler til varmefor-
syning af en enkelt husstand. Adskilli-
ge undersegelser har nemlig vist, at
disse anleeg er de store syndere, nar det
galder udslip af skadelige stoffer. Pa
den baggrund er der iveerksat en reekke
omfattende programmer for forskning
og udvikling af smaskalaanlaeg i blandt
andet Sverige og Ostrig.

Problemerne med sma anlaeg giver
anledning til en hel del hovedbrud,
fordi de heje emissionstal haenger
sammen med brugervaner og en tek-
nologi med nogle helt grundlaeggende
begransninger. Teknologiudvikling —
som for eksempel katalysatorer til
braendeovne, montering af efterbraen-
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dere pa eksisterende ovne, sma elek-
trofiltre eller additiver — loser ikke
problemerne alene. Det er nodvendigt
at supplere med tiltag som kampagner
for korrekt breendefyring, krav om ak-
kumuleringstanke pa kedler eller skift
fra braendeovne til pilleovne.

Emissionsfaktorer

Thomas Nussbaumer fra Schweiz har
udfert et studie af emissionsfaktorer
fra fyringsanleg til biomasse i for-
skellige lande. Forskellene er store fra
land til land, men det er malemetoder-
ne ogsad. En detaljeret rapport om em-
net er tilgeengelig pa internetadressen
www.ieabcc.nl.

Forurening fra breendefyring
heenger ikke kun sammen
med den valgte teknologi.
Selv den bedste kedel vil
have et uforholdsmeessigt
stort udslip af skadelige stof-
fer, hvis man, som her pd
billedet, afbreender vddt af-
faldstree.

I forbindelse med arbejdsgruppens
sidste mede i1 Jyvaskyld i Finland
blev der atholdt et seminar om ultra-
fine partikler fra biomasseforbran-
ding. Mens de grove partikler for-
holdsvist enkelt kan handteres i rog-
gasrensningsanleg, sa udger de me-
get sma partikler et stort problem;
dels fordi de har stor sundhedsmees-
sig betydning, og dels fordi det er
vanskeligt at reducere emissionerne
fra anleeggene.

Anders Evald er civilingenior, ansat
hos FORCE Technology og dansk
repreesentant i Task 32, der horer un-
der IEA's Bioenergy Agreement. M

International virksomhed vil bruge dansk teknologi

International virksomhed vil ud-
nytte dansk viden inden for bio-
ethanol til at gge udbyttet fra
forste generations anlaeggene.

Den danske teknologivirksomhed
BioGasol har for nylig indgaet en
samarbejdsaftale med den internatio-
nale virksomhed Tate & Lyle, som
herer til blandt verdens ferende pro-
ducenter af fodevareingredienser.
Formalet med samarbejdet er at ud-
vikle en proces, der kan omdanne fi-
berholdige restprodukter fra eksiste-
rende bioethanolanlag til mere etha-
nol og foder. Det drejer sig populert

sagt om at f4 mere sprit ud af de eksi-
sterende forste generations anlag og
fa en bedre proteinrest, som er mere
velegnet til dyrefoder.

Omdannelsen af fiberholdige rest-
produkter fra de eksisterende ethanol-
anlaeg kraever nye lesninger omkring
forbehandling og fermentering. Her
kan BioGasols viden og patentbeskyt-
tede teknologier vise sig at vere et
vigtigt bidrag. Tate & Lyle kan pa den
anden side bidrage med knowhow om
industrielle fremstillingsprocesser, sa
det i praksis bliver muligt at integrere
Biogassols teknologier i eksisterende
procesanlag. 78
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Supergraes

Svenskerne har kastet sig over
en ny miljgvenlig energiafgrode:
supergraes, der blandt andet kan
bruges til braendselspiller.

Forskerne er konstant pa jagt efter nye
energiafgrader, og i Sverige har man
nu faet gje pa en ny graesafgrode: szar-
vasi-1 eller supergraes som landmaendene
kalder det. Greesarten er foraedlet gen-
nem de sidste 15 ar af en gruppe for-
skere 1 Ungarn, og siden 2003 har
svenske forskere deltaget i arbejdet. |
Ungarn har terstofudbyttet veret oppe
pa 20 tons/hektar, og i Sverige satser
man pa minimum 12 tons/hektar. 7S



Internationalt
samarbejde

Danmark deltager i adskillige
arbejdsgrupper under Det In-
ternationale Energiagentur. |
Task 32, der hgrer under IEAs
Bioenergy Agreement, er der
fokus pa forbraending af bio-
masse, herunder samforbraen-
ding af biomasse og fossile
breaendsler.

Af Anders Evald

Task 32 er et godt eksempel pa et
udbytterigt internationalt samarbej-
de. Her hersker der en dbenhjertig-
hed, som man egentlig ikke kan
forvente i en gruppe med repraesen-
tanter for forskellige nationale, fag-
lige og industrielle interesser. Men
formen er meget fri, og deltagerne
hjelper i vid udstraekning hinanden
pa alle planer.

Europziske lande dominerer ar-
bejdet herunder Sverige, Norge,
Finland, England, Holland, Belgi-
en, Tyskland og Schweiz. Derud-
over deltager Canada, og i visse
perioder ogsa USA og Australien.

I Canada er der en hastigt sti-
gende bevidsthed om muligheder-
ne for at udnytte landets giganti-
ske biomasseressourcer. Men ram-
mebetingelserne er stadig ringe
med meget lave elpriser og med
meget begreensede muligheder for
at afsaette varmen i feelles distribu-
tionsanleeg.

For fem ar siden udgav gruppen
bogen “Handbook of Biomass
Combustion and Co-firing”. Bogen
er nu blevet revideret, og den nye
udgave kan erhverves fra novem-
ber i ar. Samtidig er bogen oversat
til kinesisk — maske et lille symbol
pa, at den europaiske dominans i
interesse for og forskning i bio-
brendsler ikke varer evigt.

Pa hjemmesiden www.ieabce.nl
har gruppens medlemmer samlet en
raekke praesentationer, artikler og
rapporter, og undertegnede udsen-
der med jevne mellemrum et ny-
hedsbrev om gruppens arbejde.
Skriv til aev@force.dk for at blive
sat pa distributionslisten.

Foto: Torben Skett/BioPress

IEA » Biogas

Biogas bgr have topprioritet

Biogas bgr fa hgjeste prioritet
sammenlighet med andre former
for bioenergi, hvis det drejer sig
om at fortraeenge CO, og erstatte
fossile braendsler. Det konklu-
derer to forskere fra Danmarks
Tekniske Universitet, som har
udarbejdet en livscyklusanalyse
for Xergi A/S, der leverer energi-
og miljpanlaeg.

Hvis Danmark virkelig skal gore en
indsats for at reducere udledningen

af drivhusgasser, sa handler det om at
producere mest muligt biogas. Arsa-
gen er, at biogassen ikke blot fortreen-
ger fossile breendsler og derved bidra-
ger til at reducere udledningen af
drivhusgasser, men ogsa at gyllen ud-
skiller store maengder drivhusgasser,
hvis det ikke afgasses, for det spredes
pa markerne.

Konklusionen fremgéar af en livscy-
klusanalyse, som Katrine Anker Thyo
og Henrik Wenzel fra Danmarks Tek-
niske Universitet har udarbejdet for
Xergi A/S. T analysen sammenlignes
biogas fra husdyrgedning, biogas pro-
duceret pa basis af majsensilage, to
forskellige former for biodiesel, to
forskellige former for bioethanol samt
anvendelse af energipil.

Ifolge rapporten skiller biogas fra
husdyrgedning sig ud ved at have en
markant hgjere reduktion i udledningen
af drivhusgasser end andre former for
bioenergi og kan tilsvarende fortreenge
fossilt braendsel pa et hojere niveau.

I dag udnyttes kun fem procent af
husdyrgedningen til energiproduk-
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tion, sa der er et betydeligt potentiale
at tage af. Vil man gé et skridt videre
og inddrage energiafgrader i produk-
tionen, klarer biogassen sig ogsa godt.
Majsensilage til produktion af biogas
og pil til kraftvarmeverker giver séle-
des langt mere miljo for pengene, end
hvis man bruger de samme arealer til
afgreder, der anvendes til produktion
af ethanol og biodiesel.

100.000 km pa én hektar majs
Livscyklusanalysen viser endvidere,
at man kan kere cirka 100.000 kilo-
meter i en almindelig familiebil med
biogas fra én hektar majs.

Biogas til transport er dog ikke en
losning, som er med i den rapport om
alternative drivmidler i transportsek-
toren, som et tveerministerielt udvalg
for nylig har udarbejdet. Det er natur-
gas derimod, der fremstar som det
samfundsekonomisk billigste alterna-
tiv til benzin og diesel.

Naér biogassen ikke er taget med, er
det fordi, biogassen forst skal renses
og opgraderes, hvorimod naturgassen
umiddelbart kan bruges til transport.
Udvalget bag rapporten vurderer pa
den baggrund, at det er bedre at bruge
biogas til kraftvarme og bruge den
mangde naturgas, man derved sparer,
til transport.

Ifolge en rapport fra Teknologira-
det kan husdyrgedningen deekke over
20 procent af det danske transport-
behov. Hertil kommer de betydelige
mangder gas, der kan produceres ved
at dyrke energiafgrader som for ek-
sempel majs. N
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Kort nyt

Energi 2007
energi07

Ny feelles rapport om de danske
energiforskningsprogrammer
giver et godt overblik over de
forskellige stgtteordninger.

Stette til dansk energiforskning bliver
i dag fordelt via fem forskellige ord-
ninger, der administreres af henholds-
vis Energistyrelsen, Energinet.dk,
Dansk Energi, Det Strategiske Forsk-
ningsrads Programkomité for Energi
og Milje samt Hajteknologifonden.

I de senere ar er der blevet arbejdet
malrettet pa at udbygge og forbedre
samarbejdet mellem de forskellige
programmer, sa brugerne far et klart
overblik over, hvor det er mest rele-
vant at sgge om stotte. Samarbejdet
har blandt andet resulteret i feelles in-
formationsmeder, koordinering af de
arlige udbud og pa det seneste en fal-
les rapport om dansk energiforskning
12007.

Rapporten, der har féet titlen "ener-
gi 20077, giver laeseren et godt ind-
tryk af, hvordan energiforskningspro-
grammerne spiller sammen — ogsé i
en international sammenhang. De
fem programmer praesenteres i serlige
afsnit, der er en omfattende oversigt
over bevilgede, igangvearende og af-
sluttede projekter, samt artikler om
flere af de store projekter.

Arsrapporten om dansk energiforsk-
ning, “energi 2007, kan ses pa
www.miljovenligelproduktion2007.dk

Energiforskningsprojekter pa nettet

RIS@s database kan veere et
godt sted at starte, hvis man gn-
sker at fa et overblik over de
mange energiforskningsprojekter
inden for bioenergi.

Tast www.danskeenergiprojekter.dk
og du far adgang til en omfattende
oversigt over igangvarende og afslut-
tede energiforskningsprojekter i Dan-
mark. Hjemmesiden, der administreres
af Forskningscenter RIS, omfatter
projekter, der er stottet af Energisty-
relsen, Energinet.dk, Dansk Energi,
samt Det Strategiske Forskningsrads
Programkomite for Energi og Milje.
Databasen blev startet op i 1996 og
bliver lobende opdateret.

En anden indgang til energiforsk-
ningsprojekter kan veere via internet-
portalen www.energiforskning.dk. Her

Om dafsbasen Kontakt Pubdkatones

Sponacder

er der tale om en falles portal for dan-
ske forskningsprogrammer, ligesom
der er henvisninger til EU-programmer
og nordisk energiforskning. Sidst-
navnte har i gvrigt sesat en helt ny
hjemmeside om bioenergi pa adressen
www.nordicenergy.net/bioenergy.
Vil man have en oversigt over de
nyeste projekter, er det veerd at klikke
sig ind pa www.miljovenligelproduk-
tion2007.dk. Hjemmesiden indeholder
den nye faelles arsrapport om energi-
forskning i Danmark og er meget nem
at navigere rundt i, hvis man ensker
oplysninger om konkrete projekter.
Endelig er der vores egen hjemme-
side pa www.biopress.dk, hvor du kan
finde de i alt 21 numre af Forskning i
Bioenergi, som er udkommet siden
april 2004. Bladet findes i bade en
dansk og en engelsk version. s
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Biogasanlaeg skal give mere gas

Novozymes og Danmarks stgrste
producent af biogasanleeg Xergi
gar nu sammen om at udvikle
nye mikroorganismer, der kan
seette skub i biogasprocessen.

I dag er biogasanleggene kun i stand
til at udnytte cirka halvdelen af gas-
potentialet i husdyrgedningen, og det
er alt for lidt, mener savel Novozymes
som Xergi, der nu har indledt et sam-
arbejde for at fa sat skub 1 gasproduk-
tionen.

Novozymes skal bidrage med de-
res viden inden for mikroorganismer,
mens Xergi skal teste, hvordan de
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nye organismer rent praktisk kan bi-
drage til at optimere produktionen af
biogas.

Det bliver Novozymes Biologicals,
der i forste omgang skal udfere en
reekke forseg péd deres laboratorier i
Virginia i USA. Herefter gar Xergi i
gang med de mere praktiske forseg —
formentlig pa det nye forsegsanleg
hos Danmarks JordbrugsForskning i
Foulum. Her skal det blandt andet af-
klares, om mikroorganismerne kan til-
settes direkte til reaktortanken eller
om det er nadvendigt at etablere et
serskilt forbehandlingstrin.
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LT_CFB forgasser — 500 kW forsgg
Titel: 4833 — LT_CFB forgasser, 500 kW forsgg

Afsluttede projekter ¢ 2 — 2007

Forbedret halmindfgdning
Titel: 3322 — Forbedret halmindfadning

Ansvarlig: DFBT, Peder Stoholm, @ 4677 5907

Ansvarlig: Dong Energy A/S, Charles Nielsen, @ 7622 2406

Tilskud: PSO - 5.088.000 kroner

Tilskud: PSO - 631.515 kroner

Der er foretaget en modelberegning af forgasserens proces-
trin og udfart fire laengerevarende driftsforsgg. De vigtigste
succeskriterier har veeret breendselsfleksibilitet, driftsstabilitet,
god gkonomi, undgéelse af askesmeltning, lavt kokstab samt
effektiv tilbageholdelse af aske og naeringsstoffer.

P& Enstedvaerkets biokedel er der udfgrt konstruktionszen-
dringer pa halmopriveren, etableret temperaturstyring pa ind-
fadningskanalerne og gennemfgrt forsgg med styring af sto-
kersneglene. Der er endvidere etableret vejeceller og leeng-
demalingsudstyr pa fadebandene til hver af de fire halmlinier.

Optimering af affaldsforbreendingsanlaeg

Titel: 6538 — Veerktgijer til energi- og driftsoptimering pa
affaldsforbreendingsanleeg

Korrosionsundersggelser pa kraftvarmevaerk

Titel: 6510 — Korrosionsundersggelser pa
Maribo-Sakskgbing Kraftvarmeveaerk

Ansvarlig: Weel & Sandvig Energi & Procesinnovation
Mogens Weel Hansen, @ 2671 0046

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Lars Storm Pedersen, @ 4480 6660

Tilskud: PSO - 961.000 kroner

Tilskud:  PSO — 2.011.000 kroner

| projektet er der udviklet veerktgjer, som kan forbedre driften
pa affaldsforbraendingsanleeg. Derved bliver det mulig at for-
udsige betydningen af affaldets sammenseetning, ovnens tem-
peraturforhold og dynamik i forbindelse med en ombygning af
anlaegget.

Far det biomassefyrede kraftvarmeveerk i Maribo-Sakskg-
bing blev idriftsat i 2000, blev der udfart et maleprogram. Re-
sultaterne fra et opfglgende program i 2006 viser, at der ikke
er tegn pa korrosion i overhederne, men at der i indfyringska-
nalerne og pa risten er malt et begyndende materialetab.

Kvalitetsstyringssystemer til faste biobraendsler

Titel: 4115 — Prae-standardisering af prgveudtagnings-
og testmetoder for udvikling af kvalitetsstyringssy-
stemer til faste biobreendsler

Belaegningsdannelse og korrosion i halmfyrede kedler

Titel: 6513 — Undersggelse af sammenhaeng mellem
forbreending, belaegningsdannelse, rgggas-
temperatur og korrosion i halmfyrede kedler

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Charles Nielsen, @ 7622 2406

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Saren Aakjeer Jensen, @ 4480 6000

Tilskud: PSO - 4.589.000 kroner

Tilskud:  PSO — 2.915.000 kroner

Projektet er en dansk indsats under et EU-projekt med titlen
BIONORM. | opgaven vedrgrende fugtbestemmelse i flis er
der udviklet en referencemetode med en lav og kendt afgivel-
se af visse flygtige bestanddele. Det er lykkedes at udvikle
metoder til palidelig on-site og on-line fugtmaling.

Projektet har vist, at klor og kalium i halm fortsat er proble-
matisk at behandle sig ud af, men additiver kan afhjeelpe pro-
blemer med tilslagning. For biomasser med lavere klor- og
kaliumindhold kan additiver medvirke til en fuldsteendig om-
dannelse af KCI til mere procesvenlige restprodukter.

Aerosoler og kemiske reaktioner i forbreendingsanleeg

Titel: 6517 — Laboratorieundersggelser af aerosoldan-
nelse og kemiske reaktioner fra biomasse- og af-
faldsforbraendingsanleeg

Omseetning af flygtige bestanddele ved forbraending

Titel: 6518 — Fundamentale mekanismer for omsaet-
ning af flygtige bestanddele i biomasse- og af-
faldsforbreending

Ansvarlig: Institut for Kemiteknik — DTU
Hans Livbjerg, @ 4525 5535

Ansvarlig: Institut for Kemiteknik — DTU
Peter Glarborg, @ 4525 5535

Tilskud: ~ PSO —3.018.000 kroner

Tilskud: ~ PSO — 3.038.000 kroner

Der er arbejdet med at kortlaegge visse alkaliforbindelsers
indflydelse pa aerosoldannelse og deres betydning for be-
leegningsdannelse i kedlen. En raekke testede additiver har
vist sig at have en reducerende virkning p& aerosoldannel-
sen og kan derved haemme opbygningen af belaegninger.

| projektet er der arbejdet med kemien bag emissioner af SO,
og HCI, aerosol- og beleegningsdannelse samt korrosion ved
forbraending af biomasse. Der er endvidere udfgrt model-
lering af en reekke reaktorforsgg fra litteraturen omkring om-
seetning af HCN og NH..

Forbedret halmindfgdning og breendselsoptimering

Titel: 3338 — Forbedret halmindfadning og
braendselsoptimering

Fjernelse af beleegninger i biokedler

Titel: 3144 — Optimering af beleegningsfjernelse
i biobraendselsfyrede kedler

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Charles Nielsen, @ 7622 2406

Ansvarlig: Dong Energy A/S
Charles Nielsen, @ 7622 2406

Tilskud: PSO - 978.639 kroner

Tilskud:  PSO — 1.025.000 kroner

Der er i projektet indkgbt og monteret fire online fugtmalesy-
stemer, som benyttes p& halmkranerne. Et styringskoncept
baseret pa konstant indfyret halmeffekt er udviklet og imple-
menteret, men ikke afprovet. Efter afslutningen af projekt
4100 er det besluttet at stoppe projekt 3322 og 3338.

Et svensk og 11 danske biomassefyrede kedelanleeg er
undersggt med fokus pa driftsmaessige problemer med be-
leegninger pa kedlens overflader. De indsamlede erfaringer
viser, at beleegninger optreeder pa alle anleeg, og at der skal
tages forholdsregler for at undga problemer.
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Mere el fra affald

Energinet.dk saetter nu fokus pa
affaldsomradet med en ny stra-
tegi, der blandt andet skal veere
med til at sikre en langt hgjere
elproduktion fra de forskellige
affaldsfraktioner. Malet er, at fa
fordoblet elvirkningsgraden pa
forbraendingsanlaeggene og fa
nogle mere fleksible anlaeg, der
bedre kan tilpasse elproduktio-
nen til det aktuelle forbrug.

Affald er et langt stykke hen ad vejen
en vedvarende ressource pa linie med
biomasse og andre former for vedva-
rende energi. Savel Energistyrelsen
som Energinet.dk regner séledes med,
at omkring 80 procent af vores affald
er vedvarende energi, men hvor vi ty-
pisk har haft meget fokus pa effektiv
udnyttelse af for eksempel biomasse, sa
gor det samme sig ikke gaeldende inden
for affald.

— Forbreendingsanlaeggenes primee-
re indtaegter kommer fra modtager-
gebyrer, og salg af energi har historisk
set haft mindre betydning, forteller
forskningskoordinator Steen Vester-
vang fra Energinet.dk, der for nylig
har udarbejdet en ny strategi inden for
affaldsomrédet.

— Vores mal er, at fa fordoblet el-
virkningsgraden pa affaldsanleeggene

fra de nuvaerende 17 procent, men vi
leegger samtidig op til at fa udviklet
en teknologi, s anleggene i hojere
grad kan veere med til at levere de sy-
stemydelser, der er nedvendige for at
holde balance i elforsyningsnettet,
forklarer Steen Vestervang.

Lykkes det at heve elvirkningsgra-
den pa affaldsforbreendingsanlaeeggene
til i gennemsnit 30 procent vil anleeg-
gene pa arsbasis kunne producere 3,1
TWh el. Det svarer til, at ni procent af
Danmarks elforbrug kan deekkes med
affald. Malet skal nés ved at haeve
damptemperaturen og trykket pa an-
leeggene, og ved at affaldet i hejere
grad bliver anvendt pa store anlaeg
med hgj elvirkningsgrad.

Steen Vestervang understreger, at
den nye strategi fra Energinet.dk kun
deekker en mindre del af affaldsbe-
handlingen:

— Vi fokuserer pa de fraktioner, der
ud fra et samfundsmaessigt synspunkt
ikke kan nyttiggares til andet end
energiproduktion. Det er nu en gang
vores opgave, sa vi tager ikke stilling
til de fraktioner, der kan genanvendes,
ligesom vi heller ikke beskaeftiger os
med afgiftsregler, eller hvad der i ov-
rigt findes af rammebetingelser, siger
Steen Vestervang.
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